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1. INTRODUCCION-OBJETIVOS

Dentro de las diferentes actividades que se llevan a
cabo en una industria alimentaria, ocupa un lugar de vital -
importancia el trabajar bajo condiciones higiénicas que ase-

guren que el producto procesado presente una ¢alidad bacte--

riolégica adecuada.

La leche y los productos licteos, tienen el justo ti
tulo de ser productes sanos y mutritivos en el espiritu del
consumidor. Para salvaguardar este prestigio, se debe tener.

una calidad higiénica irreprochable.

La industria l4ctea en el mundo, ha logrado en los -
iltimos decenios un desarrollo tecnolfgico de maquinaria y -
procesos de la leche muy avanzados. Sin embargo, la adquisi-
cién de la maquinaria mis cara y la mis moderna no garanti--
zan de ninguna manera, la perfecta calidad de la leche y de
los productos licteos. Lo que es decisivo para lograr este -
objetivo, es el trabajo correcto y apropiado en el tratamien
to y transformacién de la leche, asf como la limpieza del --
equipo inmediatamente después de terminado el proceso y de -

una perfecta desinfeccidn antes del comienzo de la jornada -

de trabajo.

De la misma forma que el técnico de 1a planta debe -



supervisar la pasteurizacién de la leche, por ejemplo, de la
misma manera debe supervisar el control de la limpieza y de--

sinfeccifn del equipo, de los drenajes, etc., lo cual forma -

parte de sus deberes mis imperiosos.

Actualmente,en una gran mayoria de las industrias --
procesadoras de leche, las operaciones de limpieza se efec--

tuan en forma manual, lo cual presenta inconvenientes tales

como:

+

Consumo excesive de tiempo y mano de obra
Uso de altos volGmenes de detergente
Baja confiabilidad

- Inseguridad para el operario

+

Cuando la industria en cuestifn opera con vol(menes
elevados, se debe tomar muy en cuenta el correcto desempefio
‘del procedimiento de limpieza, ya que un pequefio error trae-

ria como consecuencia la contaminacidén de grandes cantidades

de producte.

En base a lo antérior, es conveniente en toda empre
sa establecer un sistema de limpieza automitico, que permita

optimizar las operaciones en cuestién.

Bl sistema de limpieza automftico conocido como CIP
(del inglés Cleaning in Place), es Gtil en toda industria --

l1ictea donde el interés por el aprovechamiento del tiempo sea



primordial, debide a sus elevados volﬁmenes de produccifn,

De ahi la importancia de incluir en los anexos un
estudio detallado sobre los detergentes y desinfectantes
utilizados en los diferentes tipos de sistemas de limpieza,
ya sea con sistemas de limpieza automético 0 sistemas ma--
nuales; asi como la teoria del mismo sistema de limpieza
automftico (CIP). Todo esto con la finalidad de conocer --
los usos, formas de accién y aplicaciones dentro de las -

industrias.

De esta forma, el objetivo del presente trabajo se
basa en el estudio del sistema de limpieza automitico (CIP),
as{ como las condiciones adecuadas de limpieza y desinfec-
cibn del equipo involucrado en el procesamiento de queso -
crema, mediante el manejo de algunas de las variables que
inciden en la eficiencia de aplicacibn de este sistema y -

las cuales son:

- Temperatura de lavado
- Tiempo total de lavado
- Concentracién de las soluciones detergentes



1L, ANTECEDENTES

2.1 Composicién de leche y crema

El queso crema, es un queso fresco el cual se elabora
con cuajo y cultivos l4cticos para formar una cuajada 4cida
de cuerpo suave.

Las principales materias primas involucradas en este
proceso son:

- Leche fluida

- Crema

Y las cuales tienen la siguiente composicidn:

CUADRO 1. COMPOSICON DE LECHE Y CREMA

COMPONENTE LECHE CREMA
1 4
Agua 87.7 59
Grasa 3.4 35
5Glidos totales no grasos: 8.9 6
Proteinas 3.1
Lactosa 4.9
Minerales 0.9

FUENTE:  Alais Ch., 1981




Cabe hacer notar que la crema es ieche enriquecida -
en materia grasa, mediante el desnatado espontfneo o centri-
fugo, por lo cual, posteriormente hablaremos Gnicamente de -

la leche.

La leche al ser procesada, es tratada termicamente -
con el fin de destruir cualquier microorganismo patégeno pre
sente en ella y sus componentes son susceptibles de sufrir -
cambios tales como la desnaturalizacién de protefnas, carame
lizaci6n de azlicar, polimerizacifn de grasas; mientras mis -
alta es la temperatura y mds large el tiempo de exposicién -
al calor, los cambios serin mis dristicos. Debido al proceso
térmico, se va formando una pelfcula residual en el equipo,
la cual debe eliminarse con el fin de evitar que se convier-
ta en un medio apropiado para el desarrollo de microorganis-
mos. Estos residuos presentan las siguientes caracteristicas

individuales relacionadas con 1a limpiezé: (Cuadro 2)



CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LQOS RESIDUOS
FACILIDAD CAMBIOS EN
ICOMPONENTE SOLUBILIDAD DE REMOCION  CALENTAMIENTQ
Azlcar Soluble en agua +++ Caramellzacién:
mis dificil de
limpiar
Grasa Insoluble en agua
soluble en flcali + ot Polimerizacién:
dificil de --
limpiar
Proteina Insoluble en agua + Desnaturalizacifn
soluble en dlcali, mucho més dificil
ligeramente soluble de limpiar
en 4cido
gales Solubilidad en agua +++ Generalmente son
Minerales variable, pero la faciles de - ---
mayorfa son solubles limpiar
en fcido + 4

Escala: Fécil +++, Dificil ++, Muy dificil +

FUENTE:

Guthrie R. , 1980

Como resultado de los cambios sufridos por cada compo

nente debido a la temperatura y a la acumulacién de residuos

no eliminados durante el ciclo de limpieza, surge la llamada

"pPiedra de leche", cuya composicidn se

enlista en el cuadro 3.



CUADRO 3. COMPOSICION DE LA "PIEDRA DE LECHE"

COMPONENTE { MINTMO 1 MAXIMO
Humedad 2.66 8.75
Grasa 3.63 17.66
Proteina 4.40 43.83
Cenizas 42.03 67.33
COZ y CaCOS . 0.00 42.01
Cal 20.02 34.66
P205 9.37 26.93
MpO trazas. 8.12
FeZO3 0.00 0.29
NaZO 1.40 7.33

FUENTE: Henderson J., 1971

2.2 Limpieza

La limpieza tiene como objetivo eliminar totalmente
los residuos, valiéndose del uso de agentes quimicos y fisi
cos, los cuales, en funcién de la variacién de sus condicio
nes de uso, van a ayudar a alcanzar una superficie limpia e
higiénica, logrando establecer el programa de lavado 6ptimo
para los diferentes equipos y 1lneas que involucra el proce

so.
2.2.1 Criterios de limpieza
Definiendo una superficie limpia, podemos decir que

se trata de una superficie libre de pelfcula residual o su-

ciedad, que al estar en contacto con e} producto en proceso,



no lo contaminard y cumplird con las siguientes caracteris-

ticas ¢

- Presentari un aspecto limpio a simple vista, aiin
bajo condiciones homedas o secas.

- Se encontrard libre de olores extrafios.
- No dard al tacto sensacidn grasosa o rugosa.

- E1 agua al drenar en la superficie mostrard una
pelicula con rupturas minimas.

Para que la superficie limpia.cumpla con lo antes -
citado, las operaciones de limpieza deben seguir un procedi
miento de remocidén de suciedad, que involucre los siguien--

tes pasos:

1. Contacto detergente-suciedad

2. Accifn detergente sobre componentes residuales de
la leche, para lograr su desplazamiento.

3. Dispersidn de la suciedad.

4. Enjuague adecuado para prevenir el redepdsito de
la suciedad dispersa.

2.3 Procedimientos de limpieza

Para efectuar una limpieza adecuada se debe llevar
a cabo un procedimiento secuencial, de tal manera que las -
operaciones deben ser las mismas siempre. Generalmente el -
ciclo de limpieza en una industria ldctea comprende los si-

guientes pasos:

2.3.1 Recuperacién de los residuos de producto.



2.3.2 Preenjuague
2,3.3 Limpieza con detergente
2.3.4 Postenjuague

2.3.5 Desinfeccién

Cada paso requiere un tiempo adecuado para lograr -
resultados aceptables. No es posible ahorrar tiempo omitien
do un paso o acortando un ciclo, ya que, no se obtendrfan -
los resultudos deseados. Detallando los pasas anteriores te

nemnos:

2.3.1 Recuperécién de los residuos de producto. Este paso
se efectua con el fin de minimizar las pérdidas de producto
y para facilitar la limpieza. A 1a vez reduce la carga en -
el sistema de drenaje con el consecuente ahorro en los cos-
tos de tratamiento de agua de desecho. Esta recuperacifn --
puede llevarse a cabo por:

- Drenado por gravedad

- Desplazamiento con agua

- Arrastre con aire

2.3.2 Preenjuague. Debe llevarse a cabo en el equipo de -
proceso jinmediatamente después del final de la corrida de -
produccidn, ya que con esto se evita que los residuos se s¢
quen y sean mds dificiles de eliminar.

Los residuos de grasa de leche son facilmente elimi



10

" nados si el agua es caliente, pero sin exceder de 60°C, evi
tando asf la coagulacién proteica.

Se considerari un preenjuague completo en el momen-
to en que el agua drenada sea lo mis clara posible, ya que
de lo contrario se incurrirfa en lo siguiente:

- Aumento en el consumo de detergente

- Inactivacién del cloro, 9a‘que suele fijarse sos~ -
bre los materiales nitrogenados volviéndose menos
disponible para la desinfeccidn

Algunos sistemas permiten la recoleccién del agua -
usada con el fin de tratarla y poderla reutilizar, resultan
do esto en un ahorro.

Se estima que al menos un 90% de los residuos no-in

crustados pueden ser removidos por un preenjuague efectivo.

2.3.3 Limpieza con detergente*, En este paso, el criterio
para seléccionar el detergente a usar va a ser funcibn de -
los residuos a eliminar. La composicién de los residuos nos
permite observar la.presencia de material orgdnico (protei-
nas, azficares, grasas) e inorgénico (sales minerales, ceni-
zas); esta composicibn va a ser determinante para seleccio-
nar las caracterfisticas del detergente a usar.

kos diferentes tipos de detergentes utilizados en -
la industria lictea son:

- Detergentes alcalinos mezclados. Son capaces de -

* ANEXO A
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disolver y dispersar los depbsitos cdlcicos, disuelven los
residuos orginicos, son emulgentes, bactericidas y emulsi--
ficantes.

- Detergentes alcalinos puros. Compuestos esencial-
mente de sosa cafistica y preferentemente usados bajo condi-
ciones de flujo turbulento.

- Detergentes &cidos. A menudo considerados como pa
so suplementario en el ciclo de limpieza y usados con el --
fin de eliminar dep6sitos de carbonato de calcio junto con
proteina remanentes del lavado con detergente alcalino mez

clado y formados por la dureza del agua o una incrustacién

térmica severa.

La eficiencia de esta etapa, esta en funcidn de la
forma en que se trabaje con las siguientes variable:

.. Concentracién de la solucidn detergente

.. Temperatura de la solucidn detergente

.. Bfecto mecfinico aplicado en las superficies a --
limpiar.

.. Tiempo de la limpieza.
2.3.4 Postenjuague. Esta etapa tiene como finalidad elimi
nar todos los residuos de detergente del equipo y tuberias
de proceso, evitando contaminaciones posteriores al producto.
e ®
El agua utilizada debe tener una dureza no mayor de

50 ppm expresada como CaCO; , para evitar depdsitos minera-

les.
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Es recomendable después del tratamiento alcalino y
Gcido (cuando el equipo y tuberias estan pricticamente esté
riles) acidificar el agua de este paso a un pH menor de 5 -
usando un dcido (fosfbrico o nitrico), con la finalidad de
prevenir el crecimiento de microorganismos durante el tiem
po de receso del equipo, cuando este sea lo suficientemente

lento para que esto suceda (ej. una noche)

2.3.5 Desginfeccidn**, Un adecuado programa de limpieza, -
da como resultado un equipo tanto fisica como quimicamente
limpio, entendiéndose por lo anterior:

- Limpieza fisica. Remocidn de todos los residuos -
visibles de las superficies limpias.

- Limpieza quimica. Remocidn no solamente de todos
los residuos visibles, sino también de los resi--
duos de sustancias quimicas que pueden ser detec-
tadas por sabor u olor, pero no visibles a simple
vista.

Una vez aleanzados estos dﬁs objetivos, es nscesa<-
rio alcanzar una limpieza bacteriolégica, la cual se obtie-
ne por medio de una desinfeccidn, lo que generalmente impli
ca la destrucci6n de microorganismos que pudieran contami--
nar los productos licteos y dafiar su calidad.

La desinfeccifn se puede lograr por medio de un tra
tamiento que bien puede ser fisico o quimico en funcibn del

agente a utilizar., De esta manera, tenemos: aplicacidn de -

a%  ANEXO B
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vapor, aplicacién de agua hirviendo, radiaciones, soluciones
a base de iodo, cloro, por mencionar las mds conocidas.

El momento de efectuar la desinfeccifn resulta mis
ventajoso al comienzo de la jornada, inmediatamente antes -
de que el procesamiento de leche comience. Es necesario ase
gurarse de que en el caso de desinfectantes quimicos, sean
drenados del sistema antes de la admisidn de la leche,

Por el centrario, si 1la desinfeccién se efectua al
final de la jornada, la solucién desinfectante debe elimi-L
narse con agua, evitando asi posibles ataques a superficies

metélicas.

2.4 Sistema de limpieza automitico {CIP)###

Aunado a un buen procedimiento de limpieza, el sis-
tema CIP nos ayudard a establecer las condiciones adecuadas
para lavar el equipo involucrado,

La limpieza con el sistema CIP consiste en hacer --
circular en el interior de las instalaciones no desmontadas
el agua.de enjuague, las soluciones detergentes y desinfec-
tantes convenientes, asegurando que las superficies que ha--
yan estado en contacto respondan a ciertos criterios sanita
rios. Sin'embargo, esto es aplicable unicamente a tuberias,
intercambiadores de calor, bombas, vAlvulas, separadores, -
etc. En el caso de tanques por medio del CIP, se pretende -

rociar y hacer correr los detergentes por las paredes por -

*EA ANEXO C
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gravedad y tratando de optimizar el lavado con el uso de bo--
quillas rociadoras especialmente disefiadas, en este caso, el

consumo de grandes volGmenes de detergente es requerido.

Las justificaciones del uso de éste sistema en una -
industria son:
= No tener que desmontar el equipo

- Lavar todas las areas involucradas en el proceso,
puesto que los detergentes se recirculan en esas -
zonas implicando una alta confiabilidad.

- Incrementar la utilizacién de la planta, ya que el
equipo se vacia, se lava y se puede reutilizar in-
mediatamente.

- Seguridad para el operario,

- Posibilidades de reutilizar las soluciones deter--
gentes cuantas veces sea conveniente.

- Ahorro en consumo de agua, energia y vapor.
2.4.1 Tipos de sistemas:

Actualmente se cuenta con tres tipos de sistemas au-
tomiticos de limpieza, los cuales son:
| 2.4.1.1 Sistema de utilizaci6n Gnica

2.4.1.2 Sistema de reutilizacién

2.4.1.3 Sistema de utilizacién mdltiple
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2.4.1.1 Sistema de utilizacibn dnica. Su.principal caracte
ristica es que los detergentes se usan solamente una vez. -
Se recomiendan en circuitos muy sucios (por ej. circuitos -
de calentamiento de leche).

En general, estan compuestos por pequefias unidades
que se ubican cerca de los :equipos, con el consecuente aho-
rro en agua y productos detergentes.
2.4.1.2 Sistema de reutilizacién. Este sistema ge basa en
que los detergentes son recuperados y reutilizados tantas
veces como sea posible.

El sistema cuenta con una estacidn central que es la
.que envia los fluidos de limpieza a los diferentes circuitos
para posteriormente retornarlos a sus respectivos tanques -

colectores y volverse a usar,

2.4.1.3 Sistema de utilizaci6n mGltiple. Bl principio bési
co de este sistema, es una combinacifn de los anteriores ya
que pequefias unidades estdndares se ubican cerca del equipo
a lavar y las cuales son alimentadas de una unidad central.
Después de ser usadas las sdluciones detergentes se regre--

san a la unidad central.



ITI, PLAN DE TRABAJO

3.1 Procedimiento de trabajo

Se realizaron los experimentos necesarios hasta en-
contrar resultados satisfactorios, siguiendo las siguientes

etapas de trabajo para céda uno de ellos:

Al Una vez utilizado el equipo para el procesamiento
de queso crema, se procede a efectuar su limpieza correspon

diente, de acuerdo con el programa de lavado establecido.

B)  Confirmar que las condiciones trabajo sean las ade:

cuadas.

€] Se aplica el sistema de lavado,preparando previamen
te las soluciones detergentes y verificando que las condi--

ciones de las variables involucradas esten en lo correcto.

B} Una vez obtenidas las condiciones adecuadas y efec-
tuada la corrida de limpieza, se procede a una evaluacién

del equipo mediantelos siguientes pardmetros:

Visuales:

a) Con luz normal.
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Microbioldgicos:

........ -

a) Método de contacto en el equipe con hi-

b)

sopo para determinar:

1. Coliformes
2. Cuenta total
3, Hongos

4. Levaduras

Evaluaci6n de la materia prima:
- Antes de esta en contacto con el equi
po lavado.

- Después de estar en contacto con el -
equipo lavado. Determinando en ambos
casos:

1. Coliformes
2. Cuenta total
3. Hongos

4, Levaduras

3.2 Condiciones de aplicacién,

Los experimentos se llevaron a cabo, partiendo de -

condiciones reportadas en la bibliografia v también por las

proporcionadas por el proveedor de detergentes, las cuales

son las siguientes:

3.2.1 Para pasteurizadores:

Concentracidn de la solucién detergente 2%

Temperatura de lavado 70°C

Tiempo total de lavado 67 min.



3.2.2.

Para tanques y lineas de proceso:
Concentracidn de solucidn detergente 1%
Temperatura de lavado 60°C

Tiempo total de lavado 45 min

18
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Iv, MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

Los materiales imvolucrados en la experimentacidén -
son los que constituyen el proceso de fabricacién de queso

crema y los detergentes usados en la limpieza

4,1.,1 Equipo involucrado en el sistema de limpieza automg

tico CIP.

Se cuenta con un sistema de limpieza automitico CIP
de tipo centralizado o de reutilizacién,el cual consta del
siguiente equipo:

- Tanques de almacenamiento de soluciones detergen-
tes y agua. Con capacidad de 3 500 Lt fabricados
en acero inoxidable con sistema de calentamiento
directo a base de vapor.

- Bombas centrifugas con impulsor de acero inoxida-
. ble:
. Bombas de suministro de 18.64 Kw.
.. Bombas de retorno de 3.72 Kw.

- Bombas dosificadoras para desinfectante de 0.37 Kw
- Tanque para desinfectante con capavridad de S0 Lt.

- Tubos, vfilvulas y uniones construidos en acero -
inoxidable, con un diidmetro de suministro y retor
no de 6.3 cm. Las vdlvulas son operadas con aire
a presibn de 2 -'2.7 Kg/cmz.

- Tablero luminoso de control
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- Termopar bimetélico,
- Indicador de nivel por diferencia de presibn.

- Rodillo programador. En éste tambor se f£ija el -
programa de lavado, el cual es accionadc por un
motor de corriente directa. El motor se encuentra
accionado por relevadores que controlan el tiempo
requerido para cada paso del lavado. El perimetro
del tambor esta dividido en el n(mero de pasos -
que se necesitan para la limpieza; estos pasos s¢
encuentran marcados por grapas de plistico sobre-

' salientes que se encuentran fijas en el Tambor y
.estas al estar en una posicién determinada accio-
nan unos interruptores, 1os cuales a su wez accio
nan las vélvulas o motores por medio de bobinas
para mantenerlas energizadas de acuerdo al releva
dor de tiempo.

4.1.2. Equipo .a lavar,

El proceso de fabricacibén de queso crema imwolucra
el siguiente equipo:

- Tanque de leche, Con capacidad de 10 000 Lt, fa-
bricado en acero inoxidable con acabado sanitario,
tapa abatible y agitador con motoreductor.

- Intercambiador de calor a placas para leche. Cons
truido en acero inoxidable, provisto de um siste-
ma de control automitico de temperatura con vélvu
la de diversibn de flujo, con capacidad de -rr---
10 000 Lt/hr,

-~ Tanque de cuajada. Con capacidad de 8 000 it, fa-
bricado en acero inoxidable con acabado samitario,
doble pared aislante, tapa abatible y agitador -
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de motoreductor.

- tentrifuga. Construfda en acero inoxidable con a
cabado sanmitario, capacidad de 4 00V Lt de cuaja
da por hora,

- Mezclador tipo gusano. Construfdo en acero inoxi
dable, permite una mezcla intima de crema con el
queso,.tiene un flujo de 1 400 Lt/hr,

- Tanque de almacenamiento. Con capacidad de ~---
4 500 Lt, fabricado en acero inoxidable con aca-
bado sanitario y tapa abatible.

- Tanques de crema, Uapacidad de 1 250 Lt, construi
do en acero 1noxidable con acabado sanitario,
equipados con agitador de motoreductor,

- intercambiador de calor a placas para crema. Cons
trufdo en acero inoxidable, provisto de un siste
ma de control automitico de temperatura con vél-
vula de dxversién de flujo, con capacidad de --
1 v00 Lt/ar,

- Miquina envasadora. Con capacidad de 650 Kg/hr
todas las partes en contacto con el producto son
de acero inoxidable.

- Bombas:
.+ Centrifugas con impulsor de acero inoxidable.
.. Positivas con rotor de acero -inoxidable recu-

bierto con hule neopreno tipo alimentario.

- Tubos, valvulas y ubiones construfdos en acero -
inoxidable.

Esquematizabdo el proceso en una diagrama de flujo
junto con 1la instalacién del sistema CIFP, tenemos: (figura
No. 1)
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4.1.3 Detergentes y desinfectantes usados.

Para efectuar las pruebas de lavado, en el mercado -
se dispose de una gran variedad de detergentes y desinfectan
tes comerciales para uso en industrias alimentarias y para
los cuales el fabricante nos proporciond la siguiente infor-

macién:

4.1.3.1 Detergente alcalino en polvo. (13)

Descripci8n del producto: Producto alcalino, se pre-
senta en forma de polvo, especial para la inustria ldctea en
el lavado de equipo con el sistema CIP como pastebrizadores,
precalentadores, tuberfas de acero inoxidable, etc,

Su principal materia prima es hidréxido de sodio.
Propiedades fisicoquimicas:
Estado...ivvivuivueraasas 8B8lido(polvo)
Colorissivevseenessasss.. Blanco
Olor......eeve0ve0vsuss... Fuertemente alcalino

Solubilidad.,............ Instantfnea en agua
Alcalinidad como NaZO... 30%

Comportamiento frente al equipo: No afecta a los me-:

tales, empaques, juntas, etc.

Indicaciones de uso: A una concentracién de 1.5% a -

2.0% y a una temperatura de 60 a 70°C durante 20 a 30 min.
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4.1.3.2'Detergente alcalino lfiquido. (13)

Composicidn y propiedades: Es un producto alcalino
con componentes especiales para evitar problemas con incrus-
taciones por dureza del agua, pero su principal componente
es el hidréxido de sodio. Como producto lfquido es particu-
larmente apropiado para usarse en plantas de limpieza auto-:
mitica,

Tiene una alcalinidad como Na,0 de 25%

Aplicaciones: Se utiliza para la limpieza de toda --
clase de botellas en mAquinas automdticas en la industria -

l4ctea y cervecera.

Forma de empleo: Ademis del buen efecto de limpieza,
tiene la ventaja de que no es necesario predisolver el pro--
ducto, sobre todo cuando se preparan grandes cantidades de -
soluciones de limpieza.

Se recomienda su uso de 1 a 2%

4.1,3.3 Detergente dcido. (13.)

Descripci6n del producto: Especial para limpieza de
los equipos de establos, plantas pasteurizadoras y cremerias.
Su uso ofrece una gran utilidad para evitar la formacién de

“piedra de leche" o bién remover ésta.

Su principal componente es el dcido fosférico.
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Propiedades fisicoquimicas:

Estado. cveerourvrnaenenss Liduido
C0l0T veveesvansnanssssss Amarillo claro
" Acidez total como H3P04.. 304
Densidad. ovivvvvesnnanes 1,226 gr/ml
Comportamiento frente al equipo: Los equipos de ace-

ro inoxidable no son dafiados por el producto.

Indicaciones. de uso: En equipos donde se puede utilj
zar por circulacifn se usa tina solucidn del detergente a 1.2
a 2.0% y a una temperatura de 80°C durante 15 a 20 min.

Para uso manual se utiliza a concentraciones de 3 a 6%,

4.1.3.4 Desinfectante yodado. (13)

Descripcidén del producto: Desinfectante liquido a
base de yodo, especial para 1& industria lechera. Por su for
mulacién no pierde su potencia cuando se aplica en aguas du-
ras o eﬁ presencia de materiales orgénicos.

No debe usarse en soluciones que sobrepasen temperaturas de

40°C, pues pierde su accién.

Propiedades fisicoquimicas:

Estado...oveevvereenses.  Liquido
Coloreeiervenecnns ieees Café

Q10T .. vvenverennsaesess, Yodo
Solubilidad............. Instantinea en
Yodo disponible......... 2%

Accibn desinfectante.... Excélente



Comportamiento frente al equipo: En general, no ataca
ningln metal, asf como empaques o materiales de recubrimiento.
Debe tenerse precaucidn con los equipos o utensilios fabrica-
dos con materiales ferroses, pues su exposicifn prolongada -~
provoca corrosidn excesiva.

Para evitar que el producto manche el equipo o recubrimien--

tos, debe enjuagarse con suficiente agua.

Indicaciones de uso; Para la limpieza ydesinfeccién
de equipo (ordefia, enfriadores, tanques, etc,) se recomienda

una concentracidén de 50 ppm.

4.1.3.5 Desinfectante clorado., (16)

Composicifn y propiedades: Desinfectante lfiquido (hi

poclorito de sodio) cuyo poder germicida tiene base cloro --

activo de 11 a 13%.

Aplicaciones: Este producto se emplea en la indus---
tria lictea y empresas del ramo alimentario; se usa para la

desinfeccién de circuitos cerradoes.

Forma de empleo: Para la desinfeccifn en circulacién
de circuitos cerrados, es recomendable emplear una concentrg
cién de 100 a 150 ppm. Esta solucisn se bombea en-el inte---

rior de las tuberfas a una temperatura de 25 a 30°C por 10 a

12 min,
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4.2 Métodos
4.2.1 Procedimiento de lavado.

La limpieza de los equipos y tuberias para esta ins

talacibn, se efectud de la siguiente manera:

4.2.1.1 Lavado de pasteurizador:

Para una mejor compren$idn de esta limpieza, la fi-
gura no. 2 esquematiza el pasteurizador de crema con sus --
accesorios y en 1a figura no. 3 se detallan los pasos que -

se efectuan en este lavado, para lo cual tenemos:

Figura no. 3a. Se suministra agua caliente al tanas
que de balanceo correspondiente y se hace circular a través

del equipo con ayuda de la bomba, dirigiéndose el agua al -

drenaje.

Figura no. 3b. Una vez que el equipo se encuentra -
cargado con agua caliente, se coloca en recirculacibn y se
le suministra vapor para elevar la temperatura hasta la re-
querida, con el fin de agregar manualmente el detergente al

calino y efectuar el lavado correspondiente.

Figuras no. 3c. Al alcanzar el tiempo requerido para
el lavado, se corta la recirculacifn y se envia el fluido -
hacia el drenaje suministrando agua al tanque de balanceo -
al mismo tiempo.

Con esta misma secuencia se efectua e¢l lavado con -
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el detergente dcido, para finalmente con el equipo en recir
culacidén figura no. 3d poder suministrar el desinfectante --
yodado. Este iltimo se hace recircular antes de iniciar la

jornada de trabajo.

4.2.1.2 Lavado de tanque.

Las figuras no. 4 y 4' esquematizan el lavado del -
tanque de crema sin pasteurizar y en el cual se siguif el

/

siguiente procedimiento de lavado:

1. Primeramente se alimenta al tanque de crema agua proce--
dente del tanque de almacenamiento para efectuar el enjua--
gue, la cual posteriormente se.dirige al drenaje.

2. Enseguida del enjuague, se efectua un arrastre con aire,
3. Posteriormente se da paso a la entrada de la solucidn de
tergente alcalina (la cual se prepara con detergente alcali
no liquido), para efectuar el lavado en el cual se procede
a recircular por un tiempo determinado. Cabe hacer notar --
que durante todo el procedimiento de limpieza, los fluidos
en cuestifn se hacen circular a través de las boquillas ro
ciadoras.

4, Al final de la circulacién del detergente, se arrastra r
con aire el mismo dirigiéndolo hacia el tanque de almacena-
miento correspondiente para posteriormente suministrar agua
y asi efectuar el enjuague.

5, Siguiendo la secuencia del inciso 1 al 4, se lleva a ca-

bo el lavado con detergente 4cido.
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6. Efectuando el enjuague correspondiente al lavado con de-
tergente Acido, se suministra el desinfectante clorado cu--
briendo toda la superficie con una pelicula del mismo, ensg
guida se procede a efectuar un arrastre con aire dirigido -
al drenaje para eliminar en la mayor cantidad posible resi-

duos de soluci6n detergente.

El lavado de la linea de crema, linea de la miquina
y linea de leche-queso, se lleva a cabo con la misma decuen
cia que en los tanques ( figuras no. 5,6 y 7 respectivamen-

te).
4.2.2 Metodologia de pruebas.

Inicialmente se trabajé con los pasteurizadores, ya
que estos se¢ lavan independientemente del sistema CIP de re
utilizacidén, En estos la limpieza se efectua con el sistema
CIP de utilizacibn finica ( usando el tanque de balanceo co-
mo tanque de almacenamiento).

‘De los dos pasteurizadores existentes, se decidié -
trabajar con el pasteurizador de crema ya que por experien-
cias de esta industria, se ha visto que es mis diffcil de :
lavar debido a el tipo de producto que se maneja que es ri-

co en materia grasa.

Posteriormente se trabajé con los tanques, especi{fi
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camente con el de leche por ser el de mayor capacidad y por
lo cual el programa de todos los tanques se hacen en base a
éste. Para la limpieza de tanques de menor capacidad, es ne
cesario utilizar un restrictor (placa de acero inoxidable -
del tamafio de la tuberfa con una perforacién adecuada en el
centro), el cual es un regulador de presién y de flujo que

se coloca en la entrada del tanque.

Por dltimo se hicieron los lavados en las lineas de
procesd (linea de crema, linea de la miquina y linea de le-
che-queso). Los experimientos se realizaron en la linea de
leche-queso debido a que es la de mayor longitud. Las condi
ciones iniciales de concentracién y temperatura de los de--
tergentes para la limpieza de las lineas son las mismas que
en los tanques, ya que también-en estas no se lleva a cabo

un tratamiento térmico.

La centrifuga y miquina envasadora, no se lavan con

P : - .
el sistema CIP, en estos equipos se efectua una limpieza ma
nual ya que constan de diversas partes que se tiemen que de

sarmar para asegurar una buena limpieza,
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4,2.3 Cuadro gencral de pruebas de lavado,

Las pruebas de lavado para el equipo involucrado cn

el proceso, se realizaron bajo las siguientes condiciones:

i C 05 b 1 ¢ 1 0 NES
iXP. No. | EQUIPO bDet Alc.fDet Nc.| Temp. T Tiem  Desin, ¢ [ DEwinh
) ) °C | min ppn °c
i
!
P Past.Crema 2.0 ' 2.0 70 167 50 | 20-25
]
{ 2 Past.Crema 2.0 0 2.0 80 |67 50 20-25
z X
i3 Past.Crema 2.8, 2.5 80 {67 50 20-25
M
| Past.Crema | 2.5 ' 2.5 80 |87 50 | 20-25
{ $  iPast.Crema| 2.0 2.0 80 | 87 50 | 20-25
b b N
{ 6 . !Tanque 1.0 1.0 | 60 |45 100 | 20-25
1 i . )
7 Tanque 1.5, 1.0 70 45 100 | 20-25
8 Tanque 1.3 V1.0 70 | 45 100 | 20-25
1 . )
P9 i Linea de
| i proceso 1.3, 1.0 70 | 31.51 100 20-25
r ¥
}
10 i Linca de ! !
| proceso’ 1.3 1.0 70 137 i 100 20-25
1
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Programas de lavade de equipos,
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4,.2.4.1 Programa de lavado experimento No. ! (pasteurizador)

SERAL PASO hip2bspabshebrosoddi v znslzﬂmcm&l%
01 Ciclo de pasteurizador de crema X} X)X} X)X X) X)X x| Xp XX Xty X ox @ q ¥
02 Sost. para adici6n de detergente X X j

03 Tiempo 30 seg X] x| X X X | X q )d.
04 Tiempo 60 seg XX XXl x x| X % X X l
05 Tiempo 2 min X Xjx XXX x !
06 Tiempo § min EERNERREEE I
07 VAlvula agua tq. balanceo XXX X X % i ][ X ¥
08 Bomba de suministro CIP XX XX xR X}ﬁ ﬂ YRR
09 Bomba de agua caliente XX xx XXX XX

10 Vdlvula de drenaje X X XX ! | f)“ X
411 Pulsacibn de vilvula de diversién | (XX {M X ¥ X ﬁ % X :X MRRIR R
12 Pulsacibn vélvula alimentacibn tg. | X ¥ ﬁ R ﬁ N X i&;ﬁ X % X
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4.2.4.2 Programa de lavado experimento No. 4 (pasteurizador)

SERAL PASO paoplospdotododidifrifrrd1411d
01 Ciclo de pasteurizador de crema XEX{XPXEX]XE X XPX]XP X X0 X X X XXX
02 Sost. para adicibn de detergente X X

03 Tiempo 30 seg XpX|xi | x| X[ x| x|x X xa XXX
04 Tiempo 60 seg X| X X! X| x| X X X
05 Tiempo 2 min X| X] X! X{ X XXX'XJ)ﬁ
06 Tiempo 5 min X| X{ xl X X X xu
07 Vilvula agua tq. de balanceo X! Xj X X X

08 Bomba de suministro CIP X XXX XK XX XXX ‘ﬁ
09 Bomba de agua caliente xd LxxxgxxX XXX

10 Vlvula de drenaje x| 4 ‘ o !

11 Pulsaci6n de vdlvula de diversién NN [RXNXYXHX - XX N
12 Pulsacién vilvula de alinentacién ta) (4 X | YN ANH X . (42 x XX




4,2,4.3 Programa do lavado experimento No, 6 (tanque)

SERAL PASO P1P2p3papsyeq? 8J071c111413141q15171a192cz1zzzaz4252627l
01 Ciclo de tanques XX XXX XXM XXX IX XX X i (xIxix{xixxixix-
02 Control de temperatura X
03 Tiempo 30 seg X X[ X X|X XX XiXiXx
04 Tiempo 60 seg XEXEXEX X XE XX (XX XXX x (x| X xixxixjx
05 Tiempo 2 min X X XIX1 I X
06 Tiempo 5 min X
07 Salida de enjuague X| x| x XXX X[X]XIX
08 Salida de sosa XiX
09 Salida de dcido Xixix (

70 Retorno de Acido X[xjxjxixj !

77 Hetorno de sosa A Axfxix !

12 Arrastre con aire CIP XX X{X XIx XLX Xlx

13 Bomba de suministro CIP X[ x X X[x XX xIx!x
74 Agltador X|xt X| X X|X XiX X[ x
15 Rutina de vAlvulas CIP x{xIxCxDx Do D DD e e D e x xIxlxl x
16 Bomba de retorno del tanque x;x X XX XXX Xl X|x XXl X[ X
17 Pulsacion valvula entrada-salida tq.| [X X}X XX ¥ X axixgxix) ixixixyx] Ixexlxl xlx
18 Arrastre con aire linea de retorno ) X X X X X
19 Bomba de desinfectante ! ! X

154



4,2.4,4 Programa de lavado experimento No. 9 (linea de proceso)

PASO p1p2bspabsheh7 ng ofi 1h2 ;’141*617181920
SERAL

01 Ciclo de 1inea leche-queso XTXPXPX XXX XXX X0 X8 X X1 Xf xi xp xi x

02 Control de temperatura X

3 Tiempo 30 seg X| I1X] X X] X]X X

04 Tiempo 60 seg x| x{xl {x xixixbxl x| xfxj o xp o g x
05 Tiempo 2 min ' X XiX X X X )

06 Tiempo § miq
07 Salida de enjuague XiX X| X Xl X| X
08 Salida de sosa X} X} X)XpX
09 Salida de écido X X

10 Retotno de 4cido x| X! x

Retorno de sosa Xy X| X[ X} X{ X l

pary

12 Arrastre con aire X X X X X

13 Bomba de suministro CIP X X{ Xi X| X X X X X

o~

14 Arrastre con airc 1{neas procesqg X X i X X

15 Bomba de desinfectante X




43

4.2.4.5 Programa de lavado experimento No. 10 {linea de proceso)

SERAL PASO p iz spapspeprpspon o thzshafs 6171&119'2d

01 Ciclo de linea leche-queso XXX x| xpxpxpx)xpx sl xd ool of o

02 Control de temperatura X

03 Tiempo 30 seg X XX X

D4 Tiempo GO0 seg XXX X XPXPXp XXt qXxxixyy
05 Tiempo 2 min X X X X X

06 Tiempo 5 min X X

D7 5alida de enjuague Xix <! x A

08 Salida de sosa Xi X] X{ X} i

09 Salida de fcido

10 Retorno de 4cido X X X

Retorno de sosa X] X¢ Xt X x{ x

-

{12 Arrastre con aire X X X A

-
P

Bomba de suministra CIP X XXX X X X

14 Arrastre con aire L{neas de proceso X X X %

' ')
315 Bomba de desinfectante |1
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4.2.5 Técnicas de andlisis

El control de concentracién de los detergentes, tan-
to en la recepcién como en el proceso, se llevd a cabo usan-

do las siguientes técnicas de anidlisis:

4.2.5.1 Control en recepcidén
4.2.5.1.1 Determinaci6n de acidez total como H3P04 (16)

a) Pesar 1 a 2 gr de muestra en un matraz Erlenmeyer y agre--

gar un poco de agua destilada.

b) Titular con solucién de hidréxido de sodio 1.0 N usando -
fenolftaleina como indicador hasta el vire de incoloro a

rojo.

%H:,,PO4 =V x N x 0.049 x 100
P

Donde:

V = ml gastados de hidréxido de sodioc
Normalidad del hidréxido de sodio
Peso de la muestra

Lo
u
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4.2.5.1.2 Determinacién de alcalinidad total como NaZO (16)
a) Pesar 5 a 6 gr de muestra

b) En un matraz Erlenmeyer se disuelve la muestra en agua y
se le agregan de 10 - 15 ml de una solucién de yoduro de
potasio al 10% para eliminar el contenido de cloro activo
en la solucién. Adicionar 3 - 4 gotas de anaranjado de me

tilo.

¢) Titular con fcido clorhfidrico al 1.0 N hasta vire de coz-

lor amarillo a rojo.

) NaZO =V x Nx 0.031 x 100
P

Donde:

V = ml gastados de dcido clorhidrico
N = Normalidad del &cido clorhfdrico
P = Peso de la muestra
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4,2.5.1.3 Determinacién de cloro activo. (16)

a) Tomar 5 ml de muestra y pasarlos a un matraz aforado de -

250 ml.
b) Aforar con agua destilada y tomar una alicuota de 25 ml,
¢) A la alicuota agregarle S ml de fcido acético glacial.

d) Adicionar 5 ml de yoduro de potasio al 15% y titular con
solucidn de tiosulfato de sodio 1.0 N usando solucién de

almidén como indicador.

e) Titular hasta el vire de az(l oscuro a incoloro,

% cloro = Vx N x 0.035 x 100
5x 0.1

Donde:
V = ml de tiosulfato de sodio

N = Normalidad de tiosulfato de sodio



a)

b)

c)

d)
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.2,5.1.4 Determinacibn de yodo activo. (16)

Pesar una pequefia muestra de 1 - 2 gr en un matraz Erlen-

meyer de 250 ml.
Dituir con agua destilada (apreximadamente 50 ml)

Adicionar unas gotas de solucién de almidén y titular con

solucibn de tiosulfato de sodio 0.1 N

N
Titular hasta el vire de color azfil oscuro a incoloro.

$ yodo ="V x N x 12.7 x 100
P

Donde:

V = ml gastados de tiosulfato de sodio
N = Normalidad de tiosulfato de sodio
P = Peso de la muestra
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4.2.5v2 Control en proceso {9)

Cuando se efectuan numeroses andlisis rutinarios so-

bre muestras similares, se emplea la siguiente ecuacifdn:

C=V x Nx Ea
Vo

Donde:

£ = Concentracién del compuesto buscado en gr/lt

V = Volumen de solucién valorada gastada en la titula--
cion.

N = Normalidad de la solucién valorada

Ea= Peso equivalente de la solucidn buscada
Vo= Volumen de muestra

Sin embargo, si en todos los casos se va a emplear -
la misma cantidad de muestra y se va a usar siempre la misma
solucién valorada, se tiene que de la ecuacidn Ea, Ny Vo re
presentan un valor constante, Por tal motivo se puede calcu-
lar el valor numérico de esta expresién, el cual representa
un factor por el cual se debe de multiplicar el volumen de -
solucién gastada en la titulacién en cada caso para ohtener
el porcentaje en la muestra analizada. A este factor aqui le
llamaremos "factor empirico" , ya que se puede determinar em

piricamente por titulacién de una muestra de porcentaje cong

cido.

F=NxEa
Vo
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Y por lo tanto:
C=VxF

Esta ecuacifn, muestra que para calcular el valor nu
mérico del factor F, bastari con tomar una muestra de porcen
taje conocido y titular con la solucidn valorada que se va a
emplear para el an#lisis, es necesario que siempre se use -
la misma cantidad de muestra y se titule con la misma solu--

cibén valorada.

Este factor se determina de esta forma, ya que enr un
detergente comercial es diffcil conocer su pesao equivalente

debido a 1a mezcla de compuestos usados.,

Los factores empiricos empleados en el presente tra-
bajo se determinaron comn soluciones al 2% y son los siguien-

tes!

Detergente dcido C=Vx 0,206

Detergente alcalino
en polvo C=Vx 0,245

Detergente alcalino
liquido C=Vx 0.296
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4.2.5.3 Anfilisis microbiolégicos
4.2,5.3.1 Método de contacto con hisopo. (5)

Este método se aplica cuando no se pueden usar satis
factoriamente los métodos de enjuague debido al tamafic o ---

irregularidad de la superficie del equipo.

Aparatos y Materiales:

a) Pipeta estéril de ! ml

b) Cajas de Petri esterilizadas

c) Medios de cultivo para siembra

d) Hisopos estériles de algod6n. Algodén no absorvente firme
mente retorcido, de aproximadamente 45 mm de diimetro por
19 mm de largo, colocado en uno de los extremos del apli-
cador de madera- de 7.5 cm de largo. Esterilizar en sobres

de papel cristal o en frasquitos que contengan agua desti
lada,

e) Frascos estériles con tapa de rosca para los hisopos, de
aproximadamente 21 x 79 mm, o tubos de ensaye de 26 x 95
mm con tapén de corcho o goma.

f) Agua destilada. Distribuir en frasquitos o tubos de tal -
manera que después de esterilizados en el autoclave, que-
den 5 ml en cada uno.

Procedimiento:
Humedezcase un hisopo estéril en un frasco o tubo --

recientemente abierto con agua destilada, exprimase el exce-
s0 de agua en la pared interior del recipiente de enjuague y
frétese la porcién de algodSn completamente sobre una super-
ficie de aproximadamente 52 cmz {muévase el hisopo en un es-

pacio de 1.25 cm de ancho por 40 cm de largo). Frétese 3 ve-
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ces el hisopo sobre esta superficie, cambiando la direccidén
contraria en cada movimiento, ColSquese otra vez el hisopo -
en el frasquito o tubo con agua destilada y si es necesario,
rémpase el aplicador bajo condiciones asépticas mis abajo ----
del lugar donde se sostiene con el dedo. Mintengase a 4°C --

hasta el momento del anilisis.

En el laboratorio,agitese vigorosamente el recipien-
te que contiene el hisopo hasta una completa homogenizacidn

del agua con el algodén y siémbrese la solucidn de enjuague.



4,2.5.3.2 Cuenta de corganismos coliformes (recuento en ca-

ja Petri) (18)

Medio de cultivo: Agar Mac Conkey

Procedimiento:

a) Inocular 1 ml de muestra en la caja Petri previamente es-

terilizada.

b) Agregar de 12 a 15 ml de agar Mac Conker esterilizado y -

mantenido a 43 - 45°C,
c) Homogeneizar y dejar solidificar.
d) Incubar las cajas Petri a 32 tec por 24 horas,

e) Contar las colonias de bacterias coliformes que den colo-

racidn roja o rosada,



53

4.2.5.3.3 Cuenta de bacterias mesofilicas aerobias. (18)

Medio de cultivo: Agar para métodos estandar.

Procedimiento:

a)

b)

c)

d)

Inocular 1 ml de muestra en la caja Petri previamente es

terilizada.

Adicionar de 12 a 15 ml de agar para métodos estandar pre

viamente esterilizado y mantenido a 43 ~ 45°C,
Homogeneizar y dejar solidificar.
Incubar a 32 ¥ 1°C por 48 horas,

Contar todas las colonias desarrolladas en la placa (--

excepto las de hongos)
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4,2.5.3.4 Cuenta de hongos y levaduras. (18)

Medio de cultivo: Agar de dextrosa y papa { con un pH=3.5 -

que se logra con la adicibn de 4cido tarti
rico al 10%)

Procedimiento:

a)
b)

. )

d)

e)

£)

Inocular | ml de muestra por duplicado en las cajas Petri

previamente esterilizadas.

Adicionar de 12 a 15 ml de agar dextrosa y papa acidifica

do y mantenido a 45 - 48°C.
Homogeneizar y dejar solidificar.

Incubar una serie de placas a 22°C durante 5 dfas y 1la --

otra serie a 35°C durante 48 horas.

Contar las colonias de hongos en la serie incubada a 22°C
y las colonias de levaduras en la serie incubada a 35°C,

asi como la incubada a 22°C.

Se repbrtan como Cuenta de hongos en placa incubada 5 dias
a 22°C y Cuenta de levaduras en placa incubada 48 horas a
35°C o 5 dfas a 22°C ( seglin el caso en el cual el recuen

to sea miAs elevado) por gramo o mililitro de muestra.
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V. RESULTADOS

Como se observa a través de los resultados obtenidos =
en los experimentos realizados, el lavar con el sistema de
limpieza automidtico CIP es conveniente en la industria de la

leche por la conveniencia que este presenta.

Comn se viS en la pruebas, cada equipo requiere de sus
propias condiciones de limpieza debido a que los residuos a
eliminar son diferentes dependiendo del tratamiento que ha-
ya sufrido el producto en cada uno de elles.

Por ejemplo, en el pasteurizador las condiciones son dife--
rentes respecto é los otros equipos, ya que son mayores las
concentraciones de las soluciones detergentes, 1a temperatu
ra y el tiempo total de lavade en virtud de que en &éste ---
equipo se lleva a cabo un tratamiento t€rmico y los resi---

duos a eliminar son mis dificiles.

Los resultados obtenidos para las diferentes pruebas de

lavado, se muestran en los cuadros siguientes (5.1 y 5.2)
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5.1 Resultadas_visuales
EXP.No. EQUIPQ OBSERVACIONES
1 Pasteurizador| Al terminar la limpieza, se abri6é el pasteurizador
de crema y se observl entre las placas la presencia de mate
ria grasa y residuos de crema,
2 Pasteurizador] También se observa la presencia de grasa entre las
de crema placas.
3 Pasteurizador| Presencia de materia grasa, perc en menor canti---
de crema dad.
! 4 Pasteurizador] Equipo limpio, las placas se observan libres de --
% de crema suciedad.
{
! 5 Pasteurizadorf Se observan trazas de materia grasa entre las ---
; de crema placas.
! [} Tanque de Las paredes del tanque se ven opacas y al tacto --
Q leche dan la sensaci6n de suciedad.
i
! 7 Tanque de El tanque se observa libre de suctedad, pero tie--
: leche ne tacto grasoso que se puede atribuir a una alta |
concentracién de detergente alcalino, para lo cual
] se tomd muestra del agua de enjuague y se pudo -~
i i comprobar la presencia de trazas de detergente al
' calino, !
. 8 Tanque de Se ohserva el equipo limpio y a} tacto el acero !
leche no presenta anormalidades. i
9 Lineca ! En la tuberia se observan trazas de producto. }
Leche-Queso | !
"o Linea Se observan limpias las partes de tuberia- que --i
Leche-Queso | se desarmaron. i
i




5,2 Resultados microbiolégicos

BQUIro: Pasteurizador de crems

E Q U 1
MUESTRA LEXP, No. 1 EXT. No, 2 XV, NG. 3 I , 4 BXP 3

e L C.T.7 i L C T.] H T C (E.T. 4] L !é.r nﬁ' L

Q a o .3 L] 0 '] o o o 1] 0 L] o ] ] Q q o 9
Zong preca- 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lentamiento
Zoni Pas- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [t} 0 0
teurizacién
Zona En- 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
friamicato

M A E R I A R I M A

o9 00 X X LR o0 U 20 o0 LX) e LX) o0 e0 -;00 60 a0 oo 60 LX ]
Crema sin 1011000 45 101 30[5000{ 10f 20{ 3044000y 1§ 1711000 ol 10} 10)2000 1
pasteurizar
Crema 0] 10 0 0 1 30 0 ol 20 0 0 9 0 a 0] 10 0
pasteurizada

*Abreviaturas: C=Coliformes 9-c01150cm2
Cl=Cuontn total ®%scol/pr

It=Hongos
L=levaduras



EQUIPO: Tanque de leche.

T E-Q U 1 P70
MUESTRA EXP. No. G EXP., No. 7 EXP. No. 8
[ C.7T. H - c ¢ ¢ H L C C.T. H L
[} [ [} [] ° ] i [ [} L] -] ] ]
Area 1 0 4 0 0 1 3 0 0 0 4 0 0
Area 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 3 1 3 0 1 0 1 0 i 0 0 0 0 0
;
! I
. |
M A T B R I P R 1 M A
o0 oo o0 o0 00 oQ { o0 o0 Qaq o0 vo o0
i
Leche antes 30 | 100 O 0 25 120, 1 0 10 200 0 5
tanque |
Leche des- 38 | 105] o o { 24 | 110 o o { 11 | 10| o 0
pués tanque
Abreviaturas: C=Coliformes °=col/50cmZ
CT=Cuenta total °®acol/gr

H=Hongos
L=Levaduras

8¢S



BQUIPO: Linea leche-queso

-

H=llongos
L=Levaduras

' ! E qQ U I
MUESTRA EXP. No. 9 EXP. No. 10

C c.T. [ H L c C.T. | H L

o o Q o -] o o [+]
Area 1 0 3 0 0 0 0 0 0
Area 2 0 0 0 0 0 1 0 0
Area 3 0 0 0 0 0 0 0 0

M T E R A P

[-X+] [ N-] o0 X1 oo 00 (-] 2]
L:uajada 0 0 0 0 0 0 0 0
ntes linea
uajada 0 0 0 0 0 0 0 0
lespués 1inea
Abreviaturas: C=Coliformes °=col/50cm2

(T=Cuenta total “?=col/gr

6S
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De los resultados obtenidos, se comprueba que bajo
las condiciones de operacidn del experimento No. 4, se obtu
vieron resultados satisfactorios de limpieza para el pasteu
rizador de crema, ya que el equipo a la vista esta libre de
suciedad y también bacterioldgicamente se pudo comprobar --
que en realidad se llevd a cabo un buen lavado, también se
ve que existe un esperimento No. 5 para éste equipo, el --
cual se hizo con la finalidad de comprobar si afin era posi-
ble optimizar el lavado anterior, pero los resultados obte-

nidos comprueban que no es lo adecuado.

En los tanques y lineas de proceso, se requiere de me-
nor concentracién en las soluciones detergentes, mis baja
temperafura y menor tiempo de lavado ya que los residuos en
estos equipos son mis ficiles de eliminar.

En el tanque de leche se obtuvieron resultados satis--
factorios bajo las condiciones de lavado del experimento --
No. 8 y en la 1inea de proceso leche-queso bajo las condi--
ciones de operacién del experimento No. 10.

Las condiciones de lavade en la linea y tanque son simila--
res ya que en &stos equipos no se llevé a cabo ningln trata

miento térmico.
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CONCLUSIONES

El trabajo experimental realizado, nos permite -

hacer las siguientes conclusiones:

1.

4,

El sistema CIP presenta una alta confiabilidad sani-
taria, en base a que las cuentas microbianas se en---
cuentran dentro de los estindares permitidos, esto

en virtud de la facilidad que presenta para el lava-

do de todas las piezas del equipo.

Fué significativo el ahorro en tiempo al utilizar el
sistema UIP respecto al sistema manual convencional,
principalmente debido a que el proceso de limpieza y
desinfecciﬁn puede ser aplicado sin esperar a que f1i

nalice la fabricacién del producto.

El tiempo empleado para lavar el equipo con el siste
ma CIP, es corto comparado con el sistema manual con-

vencional

Presenta un ahorro considerable en cuanto a consumo

de agua y detergentes el usar el sistema CIP, debide
a que las soluciones recuperadas estan en continua -
rec1rculac16n hasta que su actividad se vea disminui

da.
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Se tiene igualmente un ahorro en energia al no tener
que calentar las soluciones detergentes cada vez que

se usen.

Representa un ahorro en manc de obra al utilizar a

una misma persona para operar el sistema LIP y super

visar el proceso.

También, se puede concluir que se tiene un ahorro en
tiempo y mano de obra al no tener que desmontar el -

equipo.

El sistema UIP, confiere seguridad para los opera---
rios al no tener que meterse en los tanques, el no_
cargar partes pesadas del equipo, el no trabajar a
grandes alturas, ni manipular el agua o soluciones

detergentes a altas temperaturas.

Siguiendo la metodologia de lavado que se llevb a ca
bo con este equipo, se pueden lavar otros equipos --
utilizados en la industria de la leche pudiéndose --

obtener buenos resultados.
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ANEXO0O QA

DETERGENTES

Los detergentes pueden definirse como agentes de --
limpieza que ayudan a mejorar la accién limpiadora del agua
por medio de la suavizaci6n de la misma e implementando la

capacidad de la solucién limpiadora para:

Humectar

Emulsificar

Solubilizar minerales

Deflocular o dispersar material suspendido

disolver.

Las caracteristicas anteriores ademis de otras pro-
piedades tales como poseer un alto efecto bactericida, capa
cidad moderada de formaciSn de espuma, no ser corrosivos y
cumplir con leos requerimientos legales de seguridad, en con
junto,son diffcilmente encontradas en una sustancia quimica,
por lo que generalmente se utilizan varias sustancias que -
en combinacifén proporcionen todos los beneficios buscados.
Este tipo de formulacibnes espécificas existen en el ﬁerca-
do, o bien pueden formularse en la planta,

Estas formulaciones siempre contienen 4lcalis, poli
fosfatos, surfactantes, agentes quelantes y fcidos de cier-

to tipo capaces de disolver y dispersar los residuos,
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A continuaciSn se hablard acerca de las caracter{s-

ticas de cada uno de los componentes que integran las formu

laciones antes mencionadas.

A)

1.

Alcalinos

Sosa ciustica. Se presenta generalmente en forma de esca
mas, es muy higroscfpica y soluble en agua. Presenta una
alcalinidad elevada que confiere un alto poder de saponi
ficacitn, bajo poder de floculaci6n y poder humectante -
débil; esto explica 1a dificultad de enjuague de reci---
pientes lavados con sosa, ya que conservan un tacto gra-
$OS0.

La sosa tiene una accibn corrosiva con metales ligeros,
por lo tanto, se utiliza en metales resistentes tales co
mo el acero inoxidable o en presencia de un inhibidor de
corrosifn.

Se recomienda su uso con temperatura minima de 70°C (pre
ferentemente 90°C) y condiciones de flujo turbulentas --
con el fin de asegurar que las partfculas no disuelitas -
sean‘eliminadas y no depositadas en zonas muertas

Tiene propiedades emulgentes a altas temperaturas (hace
solubles las grasas en agua), es un bactericida efectivo

y barato.

Carbonato de sodio. Se presenta bajo la forma de un pol-

vo blance soluble en ugua, el cual tiene buen poder de -



B)

Q)

saponificacién, \déhil poder floculante, poder humectante
superior al de la sosa cdustica y ataca a metales débi--

les,

Metasilicato de sodio [NaZSios'SHZOJ. Este silicato es -
el mis comunmente utilizado, es soluble en agua, tiene
un alto poder de saponificacién y de peptizacién. Es ---
igualmente un agente emulsificante y humectante.

Se encuentra en la mayorfa de les detergentes comercia-
les y emplefndose solo no ataca a metales ligeros ni a -

aleaciones.

Surfactantes (agentes humectantes)

Pueden ser anidnicos, anfolitos, no-ionizantes y ca
tiénicos., Los anifnicos son generalmente alquil-sulfatos
o alquil-aril-sulfonatos; los catiénicos son principal--
mente sales cuaternarias de amonic. Los méds usados como
detergentes son los aniénicos y no-ionizantes, mientras
que los anfolitos y catifbnicos son comunmente usados co-

mo desinfectantes.

Polifosfatos

Son emulsificantes efectivos y agentes dispersantes
también suavizan el agua. Los mfs comunmente usados son
el trifosfato de sodio y los compuestos complejos de ---

fosfato,
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Los polifosfatos son un aditivo deseable en la mayorfa -
de las soluciones detergentes alcalinas. También tienen

un efecto inhibidor de la corrosién.

D) Agentes quelantes

Bvitan que las sales precipitadas de calcio y magnesioc -
formen compuestos insolubles en la solucién detergente,-
Pueden soportar altas temperaturas y ser usadps junto --
con bases de amonio cuaternarias. Su eleccifn esta en --
funcién del pH de la solgcidn detergente. Los polifosfa-
tos son agentes quelantes adecuados para soluciones alca
linas débiles {detergentes manuales), los mis usados son
el EDTA (4cido etilen-diamin-tetracético) y el NTA (4ci-

do nitrilo-tri-acético).

E) Acidos

El tratamiento alcalino en la limpieza del equipo usado

en la manufactura de un producto l&cteo que involucre un
tratamiento térmico, no es suficiente, por lo que se usa
una soluci6n &cida como.complemento y constituye un paso
separado en el ciclo de la limpieza.

Los dcidos son solventes de proteina debido a su capaci-
dad peptizante, suelen usarse en el primer paso del ci--
clo de limpieza con el fin de suavizar incrustaciones --
quemadas antes del tratamiento alcalino.

El lavado dcido es a menudo introducido como segundo pa-
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6o del tratamiento, ya que gracias a su capacidad disol-
vente, los dcidos son capaces de eliminar depdsitos de -
sales minerales y proteinas formados por la dureza del -
agua o una incrustacién térmica severa, los cuales pudie
ran quedar en la superficie después del tratamientoncon
un detergente alcalino. En equipo de esterilizacién, se
suele aplicar el tratamiento dcido antes y después del -
lavado alcalino. Los dos 8cidos inorginicos que son mis
ampliamente usados en la limpieza son el fcido nitrico -
y el 8cido fosférico. El Gltimo es menos corrosivo pero
el primero es mis efectivo y en las concentraciones usa-
das (0.5 - 1.5%) no dafia el acero inoxidable.

Dentro de los fcidos orgénicos encontramos el fcido hi--

droxiacético y el 4cido glucénico.

Accibn de los detergentes

B SRS RIS SRS IS SO IRIREE

El efecto general de los detergentes compuestos pue

de sintetizarse en lo siguiente:

Aprovechando sus caracteristicas humectantes, permi

ten la absorcién del agua, el proceso de limpieza continua

al dilatarse la fase continua proteica presentc en el mismo

residuo, efecto que se mejora con 1la elevacién del pH; de -

hecho se llega a disolver la proteina debido a la accibn de

los flcalis, Una vez que la proteina ha sido disuelta, al -
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mismo tiempo se liberan los otros componentes de la pelicu-
la, la grasa se convierte en una forma soluble en agua: los
depbsitos de calcio insolubles (minerales), presentes en la
superficie se pierden al mismo tiempo y son colectados por

agentes gquelantes del detergente.

De esta manera, se requieren sola fuerzas mecénicas
para eliminar los depdsitos remanentes de suciedad. Hay que
aclarar que las soluciones detergentes deben disolver y evi
tar que se depositen los restos de calcio, ya que de lo con
trario los residucs tenderdin a flocular redepositfindose en
la superficie recién lavada, afectando el ohjetive de la --

limpieza,

Cada componente presente en el detergente, es capaz
de poseer diferentes grados de actividad respecto a otras
caracteristicas como lo indica el cuadro A-1 pero a su vez

tiene miiltiples funciones como se observa en el cuadro A-2.
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Cuadro A-1 PROPIEDADES DE LOS DETERGENTES

Alcalinos Alcalinos Polifos Acidos Acidos Furfac A. yque
fuertes débiles fatos  débiles fuertes tantes lantes

Sccuestrante 0 + +Hed 0 0 0 ++++
Humectante + ++ + + ] ey 0
Emulsificante + ++ ++ 0 0 444+ 0
Disolvente tebd e 4 4 [N + +
Saponificante ++++ +44 0 0 0 + 0
Peptizante Py ey + 44 44 0 0
Dispersante ++ I . + 0 e +
Enjuague 4t 4 4 + 0 P 4
Corrosivo P e 0 ++ Py 0

(Orado de actividad: Extremo ++++, Alto +++, Medio ++, Bajo +, Nulo 0
FUENTE: Guthrie R., 1980
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CUADRO A-2 CLASIFICACION Y FUNCION PRINCIPAL DE LOS
COMPONENTES DE LOS DETERGENTES.

COMPUESTO

FUNCION

flcalis bdsicos
pcidos

Burfactantes

fosfatos complejos

Compuestos quelantes

Cloro

Desplazamiento de suciedad por -
emulsificacién, saponificacién.

Control y remocifn de deplsitos
minerales, suavizacién de agua.

Humectan y penetran los residuos.
Dispersidn de residuos y preven-
ci6n del redep6sito de los mismosi

Desplazamiento de residuos por --
emulsificacién y peptizacidn; dis|
persifn de residuos; suavizacién
de agua y prevencidn de depdsitos
de residuos.

Suavizan el agua; control de de-
pbsitos minerales; desplazamien-
to de s6lidos por peptizacibén; --
prevencion de redepdsitos.

Mejora la accién peptizante de -
los flcalis a 100 - 150 ppm.

No tienen accifn desinfectante al
pH usado (> 12)

FUENTE: OGuthric R., 1980



Formulas tipo de detergentes

S GESIOGSSETISOSSTISESISTISIST

La bibliografia reporta algunas férmulas tipo de de-
tergentes para diferentes programas de lavado, entre las cua

les tenemos:

Detergente icido:

Agente surfactante no-idnico 0.30 %
Acido fosférico 31.00 %
Agua 68.70 ¢
100.00 §
Detergente para uso comiin CIP:
Sosa cdustica 68.00 %
Fosfato trisddico ’ 4.00 %
Sales de sodio 14.00 %
Pirofosfito tetrasddico 8.00 %
Metasilicato de sodio 6.00 %
100.00 %
Detergente para lavado dificil de CIP:
Sosa ciustica 95.00 ¢
Gluconato de sodio 5.00 %
100.00 %
Detergente para lavado de tuberias:
Agente surfactante 3.00 %
Tripolifosfato de sodio 25.00 1
Metasilicato de sodio 10.00 %
Carbonato de sodio .00 %
Sulfato de sodio 32.00
100.00 3%

Detergente para lavado manual:
Dodecil bencen-sulfonato

de sodio 40% activo 10.00 %
Agente surfactante no-idnico 4.00 %
Tripolifosfato de sodio 25.00 %
Metasilicato de sodio 10.00 %
Sulfato de sodio 51.00 %

100.00 %

FUENTE: Jowitt R., 1980
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ANEXO B
DESINFECTANTES

Un programa de limpieza conducido con los detergentes
adecuados, puede dar como resultado una limpieza fisica y --
quimica correcta, pero esto no completa el objetivo princi--
pal de la limpieza requerida en una planta procesadora de --
productos ldcteos, por lo cual, se requieren procedimientos
fisicos o agentes quimicos que complementen las operaciones
anteriores, asegurando la obtencidn de superficies de proce-
so bacteriolGgicamente limpias,

Estos procedimientos son el saneamineto, la desinfec
cién y la esterilizacién, los cuales son definidos en fun---
c¢i6n del grado de limpieza bacteriolégico obtenido, de la si

guiente manera:

- Saneamiento. Consiste en reducir la poblacién mi--
crobiana a niveles no peligrosos por medio de un agente que

- por lo regular es qufimico.

- Desinfeccidn. Se logra por medio de unragénte cos-
nunmente. quimico, capaz de matar las formas de vida en desa-
rrollo, pero no necesariamente las esporas resistentes de mi

croorganismos patSgenos.

- Esterilizacifn, Es el proceso de destruir todas --



las formas de vida microbiana. Un objeto esterilizado, en el

sentido microbiol6gico, esta libre de microorganismos vivos.

La desinfecci6n es el grado de limpieza bacterioldgi
ca deseada para las lineas de proceso de una industria lic--
tea y se puede lograr por procedimientos tanto fisicos como

quimicos.

Tipos de desinfeccién
La desinfecciSn puede clasificarse en funcién del --

agente a utilizar en:.

A) Desinfeccidon fisica. Se efectua por aplicacién de calor,
ya que &ste tiene efectos irreversibles sobre las células
bacterianas. Las altas temperaturas combinadas con un al-
to grado de humedad es uno de los m&todos mis efectivos -
para destruir microorganismos; el calor hfimedo coagula --
proteinas provocando asi su dafio, por el contrario el ca-
lor seco es menos efectivo ya que los destruye al oxidar
sus constituyentes quimicos.

Otro método poco usado son las radiacioncs, por medio de
las cuales la energia se transmite a través del espacio.en
gran variedad de formas. Para nuestros propdsitos, la mis
significativa es probablemente la radiacifn electromagné-

tica, de la cual la luz es un ejemplo.
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Las radiaciones electromagnéticas pueden tener interaccién
con la materia, entre estés encontramos los rayos X y los
rayos Gamma, también conocidos como™"Radiaciones JTonizantes"
porque tienen suficiente energia para desplazar los elec-
trones fuera de las moléculas y ionizarlos, Cuando estas
radiaciones pasan a través de las células, se produce hi-
drbgeno libre, radicales hidroxilos y algunos perdxidos,
que a su vez producen diferentes tipos de dafio intracelu-
lar. Ademds, como el dafio recae en una gran variedad de -
materiales, las radiaciones ionizantes son poco especifi-
cas en sus efectos.

También se utilizan rayos UV y microondas.

Desinfeccidn quimica. Es el método mis usado en la indus-
tria l4ctea, se basa en la utilizacién de soluciones de--
sinfectantes a base de agentes quimicos; entre los mids --

usados encontramos:

Compuestos clorados. Estos compuestos representan uno de
los desinfectantes de uso mis comiin, entre ellos podemos
citar;

a) Cloraminas. Quimicamente se caracterizan porque uno o

mis de los Atomos de hidrégeno de los grupos amino de es-

tos compuestos estan sustituidos por cloro. El mds senci-

1lo de estos es la monocloramina {NHZC]). La cloramina-T

y la azocloramida, son dos de los muchos compuestos bacte
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ricidas de ésta categorfa general que tienen estructura -

quimica mds compleja:

CH;
ﬁ-Cl N-Cl
HZN-C-N=N-C-NH2
/ya
SOzN\
C1
CLORAMINA - T AZOCLORAMIDA

Una de las ventajas de las cloraminas es su estabilidad,
son més estables que los hipocloritos en términos de iibg
racién prolongada de cloro. .

La accidn bactericida del cloro y sus compuestos deriva -
de la formacién de dcido hipocloroso cuando se agrega clg

ro libre al agua:

C1

5 * Hy0 > HC1 + HCIO0 (dcido hipoclo
)

roso

En forma similar, los hipocloritos y las cloraminas su---
fren hidr6lisis con la formacién de Acido hipocloroso, el
cual en cualquiera.de los casos después se descompone dan

do:
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HC10 —— HC1 + O

El oxfgeno que se desprende de ésta reaccifn (oxigeno na-
ciente), es un agente oxidante muy enérgico y por la ~---
accibn que ejerce sobre los constituyentes celulares, des
truye los microorganismos. La muerte de los microorganis-
mos por el cloro y sus compuestos, también se debe en par
te a la combinacidn directa del cloro con las proteinas -

de las membranas celulares y las enzimas.

b) Hipocloritos., El hipoclorito de sodio (NaOCl) y el hi-
poclorito de calcio (Ca(OCl)Z), son usados también como -
agentes desinfectantes y su mecanismo de accién es igual
al de las cloraminas. Son efectivos contra una gran varie
dad de microorganismos, esporas y bacteriéfagos.

Entre los inconvenientes de los hipocloritos, podemos ci-
tar su corta vida de almacenamiento, su baja efectividad
al incrementarse el pH de la solucidén y también en presen

cia de materia orgénica.

2. Yedo. El vodo es un agente bactericida muy eficaz, tiene
propiedades esporocidas, sin embargo, el nivel al que las
esporas pueden ser destruidas, estd marcadamente influen-
ciado por las condiciones a que estan expuestas, asi como
la cantidad de materia orgénica y el grado de deshidrata-

cidn. Ademis,posee propiedades fungicidas y antivirales.

*



77

El mecanismo mediante el cual el yodo ejerce su accién --
antimicrobiana, no ha sido explicada claramente; se ha su
gerido que su accidn involucra la halogenacién de unida--
des de tirosiné de las enzimas y otras protefnas celula--

res que necesitan de tirosina para su actividad.

OH H
I I
I2 + —
§ .
ZC-Q-COOH . HZC—E-COOH
NH2 NH,
TIROSINA DIYODOTIROSINA

El yodo ademfis, es un agente oxidante y esto cuenta en --

parte para su actividad antimicrobiana.

3. Compuestos cuaternarios de amonio. La estructura general
de los compuestos cuaternarios de amonio, se puede ejem--

plificar de la siguiente manera:

o

R R\+

1 2 7
\N/
VAN

R R4

N 3 -

Br"

Donde R1,R2,R3 ¥ R4 son grupos que contienen carbono y la

X" son iones con carga négativa como el Br o Cl .
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-~ N .
C16M34 /CH3
\N Br’
SN
| cs cis |

Compuesto cuaternario de amonio CTAB ¢ cetrimida

poder bactericida de los compuestos cuaternarios de =-
amonio es excepcionalmente alto contra bacterias Gram po-
- sitivas e incluso muy enérgico contra los microorganismos
Gram negativos; igualmente ha demostrado ser fungicida.
La combinacifn de las propiedades como la actividad germi’
cida, accién detergente y otros factores como la relativa
mente baja toxicidad, solubilidad, no ser corresive y la
estabilidad, han dado a estos compuestos muchas aplicaciog
nes en el saneamiento y la desinfeccifn,
El mecanismo de accibn no se ha explicado con precisidn,
se han supuesto diversos modos de acciSn antimicrobiana -
como la inhibicibn enzimdtica, desnaturalizaci6n de las
protefnas y la ruptura de la membrana celular con la pér-
dida de los constituyentes vitales.
Al parecer la inhibicién o muerte de las células se debe

a la combinacién de varias acciones.
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Caracterfsticas que debe poseer un desinfectante
B TN S S SN SN NN E S S S e R S N T A SN RS S SN S I oS ES RS SS

Para que un desinfectante pueda ser considerado el -
adecuado en un proceso de limpieza, debe cumplir con las si-

guientes caracteristicas:

- Poscer una gran accidén sobre diversas especies mi-
crobianas., El método de 1a A.0.A.C., consiste en
determinar la concentracién minima de un desinfec-
tante que asegure la reduccifn del 99.99% del nime
ro de gérmenes de un medio en 30 segundos.

- Tener poder detergente.
- Ser soluble en agua vy otros disolventes.
- Ser estable.

- Mo ser tbxico. La sustancia deberd ser letal para

los microorganismos y no dafiar al hombre y otros
animales.

- Tener buena capacidad de penetracién,

- No tener accién corrosiva sobre el material de ---
construccidn del equipo.

- Ser eficaz a temperatura ambiente,

- Estar disponible en grandes cantidades y a precios
razonables.

Una vez descritas las propiedades que debe poseer el
desinfectante Aptimo, cabe hacer notar que no existe en el -
mercado un producto que las reGna, por lo que en funcibén de

los procedimientos de limpieza y de las condiciones para lo-
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grar la desinfeccidn, es necesario seleccionar el agente o -

combinacién de agentes mids adecuados.

Recomendaciones de uso para desinfectantes
LR R L 12 2 R 2 2 R -2 2 2R L -2 2 5 % %1 3 J

Por recopilaciones bibliogrdficas, encontramos algu-
nas recomendaciones de uso para agentes quimicos desinfectan

tes y son:

- Cloro. Dado que las soluciones de hipoclorito de -
sodio son poco estables y son las mis comunmente usadas como
agentes desinfectantes, su uso se recomienda a 100 ppm a una

temperatura de 20-25°C por 1 a 5 minutos.

- Yodo. Los yodoforos utilizados para la desinfeccién

se recomiendan de 50-70 ppm de yodo libre a una temperatura

de 20-25°C,

- Compuestos cuaternarios de amonio. Sus recomenda--
ciones de,uso son de 150-200 ppm a una temperatura de 20-25°C
y con un contacto minimo de 2 minutos.

No se recomienda su uso en lecherias, ya que en muy bajas --
concentraciones del orden de S5 ppm inhiben las fermentacio--

nes lfcticas dentro de la leche,



81

Modo de accibn de los agentes antimicrobianos
e

Una célula viva normal, contiene mGltiples enzimas -
indispensables para sus procesos metabdlicos, posee la mem--
brana semipermeable citoplasmitica que regula selectivamente
el paso de sustancias entre las células mismas y el medio ex
terno, y la pared celular que proporciona a la célula una cu
bierta protectora, ademds de participar en determinados pro-
cesos fisiolégicos. E1 dajfio a ésta estructura inicia las al-

teraciones que llevan a la célula a la muerte, ya sea por:

A) Dafio a la pared celular. Algunos agentes inhiben la forma
¢ién de los componentes de la pared celular, dando cdmo -
resultado la formacién de protoplistos, los cuales son =--
susceptibles a la lfsis, a menos de que se les provea de

condiciones ambientales especiales.

B) Alteracién de la permeabilidad célular. La membrana cito-
plasmitica preserva la integridad de los constituyentes -
celulares y tiene a su cargo el transporte selectivo de -
nutrimentos al interior de las células. Del dajfio a ésta -
membrana resulta una inhibicién del desarrollo o muerte -
celular. La actividad antimicrobiana de los agentes quimi
cos se atribuye a sus efectos sobre la permeabilidad celu
lar, ya que estas sustancias anulan la permeabilidad se--

lectiva de la membrana permitiendo 1a salida de los cons-
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tituyentes celulares,

C} Alteracién de las mol&culas de proteinas y de &cidos nu--
cleicos, La viabilidad de una célula esta vinculada con
el mantenimiento de las moléculas de proteinas y &dcidos
nucleicos en su estado natural. Toda situacidn o sustan--
cia que los altere, dafia irreparablemente a la célula. -
por ejemplo, las altas temperaturas o fuertes concentra--
ciones de algunos agentes quimicos causan la coagulacién

irreversible de estos constituyentes vitales.

En ¢l cuadro B-1 se observan los diferentes agentes
usados en el control de la vida microbiana, en relacién con

el grado de eficiencia.



CUADRO B-1 CONTROL DE VIDA MICROBIANA
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ESTERILIZACTON

ACENTE SANITIZACION | DESINFECCION
Temp.| Tiempo | Temp~ Tiempo | Temp. | Tiempo ;
' A
Agua, detergente © i
ligente quimico ayu | 93°C | 15 min i
dados por una ac-- o mds
cién mecdnica. ;
Germicidas quimi-- | Am-
i : |
cos, alcohol, clo- bien- ; 10 min
te o mis
ro, fenol, comps.

1
cuaternarios de - )
nmohio. f f
Vapor o agua hir- :100°C -2 min
viendo, ; 0 0 mis

§

Esporocida quimico : ! An- .
* fformaldehido, al- [ 220"' 180 min -
cohol isopropflico ; ;
1 .

Aire caliente 160°C 120 min
Dxido de etileno : 54°C__ | _ 90 _min_

- [(8as) 40°C | 150 min
Vapor saturado a 1402¢__ | _. T min,
presién 1322C 1 .. Z.min,

121°C 12 min

FUENTE: Guthrie R,, 1980
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A continuacién se enlista una recopilacidén de venta--

jas y desventajas de los desinfectantes m3s comunmente usados

en la industria lictea.

CUADRO B-2 CARACTERISTICAS DE LOS DESINFECTANTES

Buena eficiencia germicida
No téxico en dilucién
Accifén ripida

Facil de evaluar

Facil de usar

Téxico concentrado
Corto almacenamiento
Estabilidad en funcidn
de temperatura

Poca penetracién

CLORC - Activo contra todos los Afectado por materia
microorganismos orglnica
- No afectado por sales de Afectado por.pH baje
aguas duras y Fe
- Activo contra esporas a Olor y sabor residual
alta T°y largo tiempo Efecto sobre 1a piel
- Activo contra bacteridfa Corrosive al acere
gos y virus
- Buena penetracién Toxicidad en funcién de
- Fdcil de cuantificar agente humectante y ---
- Fficil de usar concentracidn
- No afecta a la piel Almacenamiento en -----
- No corrosivo al acero inox, funcién de T*
- Estable Afectado ligeramente --
YODO - Largo almacenamiento por materia orglnica --
- Activo contra todos los y pH alto
microorganismos, excepto Olor y sabor residual
esporas bacterianas y No usarse a T°50°C-
bacteribfagos Ataca superficies po--
- Efectivo contra algunos rosas y pldsticas
virus
- No afectado por sales
de aguas duras
- Control visual
- Buen almacenamiento Eficiencia germicida
- Excelente penetracién selectiva y variada
- Estabilidad en el uso Moderadamente téxico
COMPS. - Ripido en dilucidn y téxico
CUATER - Poco afectado por mat. org. concentrado
NARIOS . - Ficil de evaluar Afectado por consti-
DE - Inodoro e insaboro tuyentes dol agua
AMONIO - No afecta a la piel Produce mucha espuma

No corrosivo
Estable a cambios de T°
Activo contra muchos mi-
croorganismes

No efectivo en des-
truccidn de esporas

y bacteridfagos o vi-
TUS.
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ANEXO C
SISTEMA DE LIMPIEZA AUTOMATICO (C.I.P)

Generalidades del CIP

El sistema de limpieza automdtico CIP, ha venido a --
reemplazar la limpieza manual en las plantas lecheras, en las
cuales la automatizacién aunada con el uso del tiempo son la

meta & alcanzar.

El sistema se puede describir como la circulacién de
fluidos de limpieza a través del equipo y tuberias conectadas
para formar un circuito de limpieza.

La justificacién del uso de este sistema, se fundamen

ta en las siguientes razones:

- Las instalaciones de la industria lédctea son cada -
vez mas complejas, por lo que una limpieza manual de las mismas
entre periodos de produccién es practicamente imposible debi

~do a la necesidad de desmontar el equipo.

- La configuracién del material de las instalaciones
hace fiffcil toda intervencién manual, ya que la superficie a

limpiar en gran parte no es accesible a la mano.



- En la mayorfa de los casos, la limpieza se efectua
fuera de los horarios normales de produccibn, debido a lo ---
cual es dificil contar con mano de obra especializada para es

tas tareas. El CIP automitico ofrece para este propdsito una

alta confiabilidad.

- La posibilidad de reutilizar las soluciones deter--
gentes, obteniendo de ellas una eficiencia elevada gracias a
la facilidad de retornarlas a un tanque de almacenamiento en

el cual su concentracién es ajustada cuantas veces sean nece-

sarias.,

En el sistema de limpieza automdtico CIP, es importan

te considerar:

A) Los materiales involucrados en el sistema y que responde--
ran a los siguientes criterios:
1. Ser inertes respecto a el producto tratado.
2. Ser inertes a las soluciones de limpieza.
3. Tener facilidad para ser dremados.
4. Ausencia de porosidad,
5. Proteccién respecto a las contaminaciones exteriores.

6. Resistencia a cambios térmicos.

B) El tipo de suciedad a eliminar,



§7

De esta manera, para propSsitos de limpieza, las ins-
talaciones de las lecherias se dividen en circuitos que pue--
den ser lavados a diferentes tiempos.

El equipo involucrado en cada circuito es un factor -
decisivo en los pasos que involucre un programa de CIP. Es po

sible, por lo tanto una distincién general entre:

I. Programas del CIP para circuitos que comprenden tuberias,

tanques y otros equipos de proceso sin superficies calien

tes.

11. Prograﬁas de CIP para circuitos que incluyen pasteurizado

res y otros equipos con superficies calientes.

La diferencia bisica entre los dos tipos de sistemas,
se encuentra en que un paso de circulacién icida debe ser ---
‘siempre incluido en el segundo tipo con el fin de remover la
proteina incrustada de las superficies del equipo de trata---

miento con calor.

Entre los factores que determinan el disefio de una es
tacién CIP encontramos:
a) La definicifn del ndmero de circuitos individuales a los -

cuales se les dard servicioc y cuales de ellos tienen una -
operacidn en frio o en caliente.

b) La determinacibn del modo de utilizacién de las soluciones
detergentes en funcién de si serdm o no recuperadas.
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c) La eleccifn del método de desinfeccifn, ya sea quimico, --
con vapor o con agua caliente,.

Tipos de sistemas de limpieza automftica CIP
NS SN SR E R O S S S S S SR ST IS RS EE N SRS EEE IS SREER

Existen dos sistemas bdsicos para efectuar la limpie-
za, el sistema de utilizacidén tnica y el sistema de reutiliza
cidn, actualmente se cuenta con los sistemas combinados que -
utilizan las mejores carcteristicas de los dos siﬁtemas men--

cionados y que nosotros lo llamaremos sistema de utilizacién

mGltiple.

A) Sistema de utilizacién Gnica.

En estos sistemas los Qetergentes son usados solamen-
te una vez en la limpieza, esta condicién particular implica
que se debe hacer una buena seleccifn de los componentes del
detergente para que sean eficaces en un tiempo determinado y
no deteriorarse si las soluciones se conservan. La concentra-
cién de 1os detergentes es ajustada manualmente y el consumo
de los mismos es alto, haciendo la operacibn costosa.

En general, estos sistemas son pequefias unidades colg
cadas cerca de las instalaciones a lavar, con lo cusal sé lo--

gra que las cantidades de productos quimicos y agua sean rela

tivamente pequefias.
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Existe una variante en este sistema, en el cual puede
recuperarse el agua de enjuague y las soluciones detergentes
provenientes de un ciclo precedente para efectuar un preenjua
gue dentro del préximo ciclo a lavar, pero esto no es recomen
dable en circuitos que han sido tratados termicamente debido

a la gran cantidad de residucs que contienen.

Descripcibn

La figura C-1 muestra el circuito de un sistema de --
utilizaci6én Gnica que consta de los siguientes elementos:
- Bomba, un tablero de control de- temperatura, vidlvu-

las solenoides que controlan el aire comprimide, re
gistradores de temperatura y presién.

- Juego de bombas dosificadoras para los detergentes
y desinfectantes,

- Una unidad de programacién que permite el control -
del programa de un ciclo de lavado.

La figura C-2 muestra el circuite para un sistema de
utilizaci6n Gnica con recuperacién limitada. En este caso es
previsto un tanque suplementario con electrodos de nivel su--
perior para recibir el agua de lavado y de enjuague para el -

proximo ciclo de prelavado,
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Programa de lavado del sistema de utilizacién dnica

La secuencia de limpieza tipica para un tanque con &8s
te tipo de sistema, ocupa un programa de 20 minutes distribuj

dos en la siguiente forma:

1. Tres preenjuagues de 20 seg con intervalos de 40 -
seg para ayudar a remover la suciedad.

2. Dosificacién del agente de liwpieza e inyeccibn de
vapor para obtener la temperatura deseada. El tiem
po del ciclo es de 10: 12 min y enseguida las so-
luciones son evacuadas o recuperadas en un tanque.

3. Dos enjuagues intermedios con agua fria, con un in
tervalo de 40 seg con el fin de permitir que el --
gua sea evacuada o recuperada.

4. Recirculacifn de detergente 4dcido por 3 min.

El medio de limpieza varia, pero una técnica general

serfa usar:

1. Un medio de limpieza alcalino, concentracidn de --
0.2 a 0.5%.

2. Producto quimico conteniendo emulsificantes, sur--
factantes y antiespumantes; su concentracién puede
ser de 0.8% en funcién del trabajo.

3. Agente sanitizante liquido clorado, a una concen-
tracifn de 50-100 ppm en funci6n del trabajo.

4. Un medio de limpieza #dcido, a una concentracibn -
de 0.08% a 1.0% en funcibn del trabajo.



B) Sistema de reutilizacién,

Este sistema se fundamenta en la recuperacién de solu
ciones detergentes para su reuso, es recomendable en leche---
rias, ya que normalmente los detergentes usados en éstas no -
son muy sucios y pueden volverse a utilizar.

El sistema de reutilizacidn o centralizado, establece
una estacién central en la que los fluidos de limpieza son --
alimentados por un conjunto de tuberfas a todos los circuitos
previamente definidos en la planta, en este casc los fluidos
retornan a la estacifn central y son dirigidos a sus respecti
vos tanques colectores- para.Volverse a utilizar después de -
corregir su concentracién.

El sistema trabaja bién en muchas plantas, sin embar-
go, obliga a usar cantidades elevadas de detergente concentra
do ya que las distancias entre la estacifn central y el cir--
cuito en si son largas y requieren de grandes voldmenes de 1f

quido en las tuberias.

Descripcién

El sistema cuenta con el siguiente equipo y accesorios:

- Tanque para detergentes alcalino y 4cido
- Tanque de agua
- Tanque de retorno de agua (si es requerido)

- Sistema de calentamiento
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- Bombas de alimentacifn y retorno

- Unidad de control que asegure la secuencia automiti
ca de las operaciones de limpieza pre-determinadas.

- Védlvulas de control remoto e instrumentos de medi--
cibén.

En el tipo centralizado, los fluides de limpieza se -
alimentan frios a los pasteurizadores y circuitos que inclu--
yen equipo de tratamiento de calor y en el caso de circuitos
sin tratamiento térmico como tuberias y tanques, los fluidos
se calientan desde la estacifn central. Una vez saturadas de
impurezas las soluciones detergentes, se eliminan y los tan--

ques de almacenamiento deberdn lavarse y llenarse nuevamente,

En la figura C-3 se ilustra un esquema general del

sistema de reutilizacién.

Programa de lavado del sistema de reutilizacién

Un programa general de lavado para un tanque y tube--

rias con recuperacidn, podria ser como sigue:

1. Preenjuague:

.. Puede ser con agua de recuperacién o directa,

.. Tiempos variables.

.. El agua de enjuague puede evacuarse o circular-
se un tiempo y después drenarse.



Fi16.C-3

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA
DE RE-UTILIZACION

ALFA-LAVAL
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.» Si es necesario puede agrgarse en esta etapa --
productos quimicos y asi se obtendrd mayor efi-
ciencia.

Recirculacidon de producto detergente:

., Se alimenta la solucién detergente de los tan--
ques de almacenamiento.

.. E1 tiempo puede ser variable.

.. Se puede utilizar un intercambiador a placas o
calentar la solucién en el tanque de almacena--
miento .

.. Las soluciones detergentes pueden ser recupera-
das o evacuadas.

Enjuague intermedio:

.. Etapa similar al preenjuague, pero sin uso de -
detergente.

Recirculacién de detergente dcido:

.. Etapa similar a el circuito de detergente alca-
lino.,

.» Se pueden variar los tiempos y temperaturas en
funcién del equipo a lavar.

Desinfeccién: .

.. Btapa similar al circuito de detergente Aacido,
pero sin necesaidad de calentar 1a solucifn de-
sinfectante,.

+. Puede también efectuarse con agua caliente va-
riando tiempos y temperaturas.

Enjuague final con agua:
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.. Se puede incluir en los programas de limpieza
de tuberias, pasteurizadores y tanques a 90°C.

.. Puede adicionarse en este enjuague un poco de

desinfectante, pero depende de la legislaciédn
del pais.

C) Sistema de utilizacién miltiple,

El sistema es de utilidad en plantas donde las distan
cias entre la estacién central CIP y los circuitos es muy ---
grande.

Comprende pequefias unidades CIP cerca del equipo a 1a
var, pero los fluidos son distribuidos por una unidad central
de almacenamiento. Después de usarles, les fluidos son retor-
nados a la unidad centra. El volumen utilizado en cada progra
ma corresponde a las necesidades del circuito a lavar y por -
consecuencia los consumos de agua, vapor, detergente y energia
soﬁ minimos.

Esta unidades son previstas para el lavado de tanques
y tuberfas, funcionan automiticamente con programas controla-
dos que comprenden diferentes posibilidades de limpieza de --

acuerdo a las necesidades requeridas.

Descripcién

El sistema ademis de poseer un equipo necesario de --
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una unidad central CIP, cuenta con los siguientes elementos -

‘para cada una de sus unidades CIP periféricas.

- Un tanque con capacidad para el volumen del circui-
to mis el volumen de la instalacién a lavar, el --
cual queda comunicado con la tuberia de los deter--
gentes y enlasado a la red de agua.

- Intercambiador de calor a placas.

- Bomba de circulacién.

- Vélvulas de diferentes tipos.

- Elementos de control.

- Tablero de control con su unidad de programa.

- Instalaci6n para soluciones alcalinas y acidas.

- Tuberifa, vilvulas y juntas para el enlace de circu
tos a lavar.

- Purga de aire para evacuar el circuito.

La figura C-4 muestra un esquema general del sistema

de utilizaci6n mfiltiple.



Fie.C-4

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA
DE UTILIZACION MULTIPLE

ALFA-LAVAL
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Programa de lavado sistema de utilizaci6n miltiple

La figura C-5 presenta graficamente una secuencia del
primer paso en un programa de limpieza de un tanque con el --
sistema CIP de utilizacibn miiltiple.

El agua es alimentada a través de un intercambiador .
‘de éalor donde se calienta a la temperatura deseada (fig.C-5a)
al alcanzar el volumen deseado en el tanque "batch", se detie
ne el suministro de agua y se empieza a alimentar del tanque
"batch" al circuito (fig.C-5b). Al vaciarse el tanque el pro-
grama se cambia a un enjuague circulatorio por un tiempo pre-
establecido (fig.C-5c). Estando el tanque "batch" vacio- duran
te la circulacidn, se puede proceder normalmente a la siguien
te fase del programa que se este corriendo (llenar el tanque
con detergente o con agua), permitiendo as{ que la secuencia

de eventos en cada paso sea la misma:

- Llenado del tanque
- Alimentacién del "batch" al circuito

- Circulacidn y drenaje del circuito.

El agua es enviada al drenaje, mientras que los detég

gentes son retornados después de su uso a tanques colectores.



-—
i  pa
T_ SUMINISTRO _I_ SUMINISTO
r==  pgacido == D ACI00
lequiPO!  CONCENTRADO -~— 1EQUIPO)
:L:vAn} 5 _ :;.:mi
]
Lo Tooe} o] MU L T . noua
1 satch L= l‘ ytmrey
I — T —-
Y WAPOR Yl VAPOR
SUMIMSTRO SUMINISTHO
Y RETORMO Y RETORNO
€ 30SA OE 8034
Fig. C-5a Fi. C-56
-—
s L
__l SUMINISTRO . __I_ SUMINISTRO
feoutoo)  CONEENTRADO feuro] oNCENTRAO
o =
oaog) SRS Y e A
I BATCH 1| _[ BATCH
i
| P, | —
Y[ vAPOR Yl VAPOR
SUMINISTRO SUMINISTRO
Y RETORND ¥ RETORNO
D€ 508a DE S0SA
F16.C-8c| £19.C-84

Fi1G.C-8

LAVADO DE TANQUE - SIST. UTILIZACION MULTIPLE

ALFA-LAVAL




Criterios de instalacidn para el sistema de limpieza
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automitico CIP
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Para las instalaciones del sistema CIP, se deben con-
siderar ciertos puntos principales basados en la experiencia

prictica y dentro de los cuales encontramos:

1. Arrastre con aire comprimido.
Con el fin de eliminar el producto y los detergentes

de tuberias, se recurre a el uso de aire comprimidoj esta ing

talacifn se justifica ya que:

a) El1 tipo de material no permite un drenado normal satisfac-
torio.

b) Una pendiente en las tuherfas, no puede a veces asegurar Yy
evitar que se quede producto en los tanques y el arrastre
con aire puede ser uma solucifn a Este problema,

c) Un sistema CIP se basa en la recuperacién de detergentes y
esta se puede lograr mediante la ayuda del aire.

d) El1 arrastre con aire permite reducir el volumen de efluen-
tes y de recuperar productos castosos.

El aire comprimido utilizado deberi poseer una buena
calidad higiénica.
Serd necesario praveer la colocacidn de vdlvulas espe

ciales de drenado en ciertos puntos dentro del circuito para
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permitir:
- Mandar todo el producto fuera de las tuberfas hacia

la siguiente etapa de operacién o hacia la zona de

recuperacién de producto.

- Mandar el detergente y el agua fuera de las instala
ciones CIP (en general, en los casos de sistemas de
recuperacidén) hacia el siguiente tanque y de éste -

tanque, de nuevo hacia la instalacién CIP.

2. Lavado de tanque.

a) Alimentacién.
El 1llenado de un tanque se hace para evitar la formacién -
de hongos. La alimentacidn por el fondo con la ayuda de un
sistema de aliméntacién-drenado, ofrece las mis grandes fa
cilidades de lavado en todos los casos. Si el tanque sirve
de intermediario y sucesivamente se llena y vacia, es con-
veniente que los sistemas de alimentaci6n y drenado esten

separados.

b) Drenado.
E1 tanque debe presentar un tanque uniformemente inclinado
y una evacuacién no curveada o tener un fondo céunico serd
preferible si un sistema anti-vortex cruciforme es adapta-

do al sistema de evacuacién, el cual impediri la rotacién
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d)

e)
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natural del lfquido., En el sistema de evacuacién no curvea
do, debe ser prevista una sonda de control que indique el

vaciado completo del recipiente

Agitadores
Los agitadores deben ser controlados en proporcidén a el ni

vel del liquido.

Dispersores.

El lavado de un tanque puede efectuarse de dos formas, ya
sea por presiones bajas o medias, o por chorros de fuerte
presién.

Los sistemas de dispersidn deberfin permitir la proyeccidn
de las soluciones detergentes sohre toda la superficie a -
lavar.

Existen diferentes tipos de salidas vy diversos arreglos, -
pefo todas necesitan una presién de 1.5 Kg/cmz. Si la pre-
sién es demasiado elevada, se produciri una atomizacién y
una presi6n mis baja reduciri la fuerza de. dispersién del

l1iquido y por lo tanto se efectuard un lavado insuficiente.

Dispersores fijos.

Estos dispersores son sistemas fijos, en los cuales las --
perforaciones deberdn ser colocadas en funcifn del trabajo
a efectuar, se vacian ellos mismos y necesitan pocc mante-

nimiento, no son sensibles a variaciones de presién.
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Estos dispersores consumen relativamente cantidades consi-
derables de liquido y de hecho sus perforaciones deben ser

cuidadosamente calculadas, e igualmente situadas enm los --

tanques.

Sistemas de chorros rotativos.

Pueden ser de chorro Gnico o chorros miltiples. Los mode:«
los miltiples son utilizados en los tanques provistos de
agitadores combinados, los sistemas rotativos de chorro --
finico proyectan la mayor parte de las soluciones hacia en-
frente del tanque y son convenientes particularmente en --
tanques provistos de agitadores horizontales, una ventaja
que presentan es que pueden facilmente cambiar su flujo.
En general con los sistémas rotativos, el flujo puede ser
mis débil que para los dispersores fijos. Todos los siste-
mas rotativos tienen la desventaja de poder ser bloqueados

por impurezas y no asegurar el lavado.

Gasto

El gasto de soluciones de lavado en tanques, depende de la
presencia de agitadores y del nlmero de dispersores. La --
cantidad mfnima de 1fquido utilizado en un lavado de un --
tanque, corresponde a la cantidad que permite cubrir las -

paredes del tanqgue,
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Lavado de circuitos.

Llenado.

El circuito a lavar debe ser llenado tomando en cuenta los
siguientes punfos:

- Debe asegurarse un gasto mfnimo de 1.0 - 1.5 m/seg

- Una centrapresifén suficiente debe ser mantenida en el in
terior del circuito.

Puntos muertos,
Los circuitos no deben presentar 4dngulos muertos que oca--

sionen problemas al lavar,

Drenado.
Debe ser posible vaciar todas las tuberfas, ya sea por eva

cuaci6én normal o por arrastre con aire.

Uniones.

Las tuberias son unidas entre s{ por la ayuda de empaques,
se debe tener mucho cuidado con &stos, ya que con el tiem-
po se pueden reblandecer y ocasionar lavados insuficientes

debido a las fugas que se pueden presentar.



Control de la eficiencia de lavade en el sistema (4)
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La verificaci6n de la eficiencia del lavado, comprende una

inspeccibén visual y un control microbioldgicos de superficies

y circuitos.

A)

-

Inspeccién visual.

La inspeccién visual puede hacerse, ya sea utilizando luz
ordinaria o ultra violeta. Después de un lavado, las prue-
bas siguientes pueden ser aplicadas a las superficies some

tidas a limpieza:

1. Alguna sefial fluorescente visible sobre las superficies -

2.

3.

cuando se aplica una longitud de onda de UV de 340-380 nm,

es seflal que el lavado no fué del todo eficiente.

Después de desinfectar las superficies, no debe ser causa
de contaminacidn o dafioc para los productos que serin pues-

tos en contacto con la misma.

La presencia de color, de residuos de materia grasa, de --
polvq{ de peliculas duras, son indices de una inadecuada -
utilizacifn del detergente o una mala dosificacién, de una
temperatura o un tiempo de contacto incorrecto, o un enjua

gue final insuficiente.
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Control microbiol6gico.

Una vez efectuada la desinfeccifn, se procede a efectuar .
una deteccidn bacteriolfgica en la superficie del material
y materia prima.

Para éste fin podemos utilizar diferentes formas de anili-

sis:

Contacto con hisops. Frotande un hisopo hiimedo y ésteril -
sobre las superficies y sembrando el agua de éstas sobre

un tubo o caja de Petri.

Aplicando sobre la superficie limpia un medio de cultive -

s61lido que se incuba directamente.

Efectuar un andlisis microbiolfgico de la materia prima an
tes y después de ponerse en contacto con el material desin

fectado. Este es el método mis significativo.

Determinacifn de resultados microbiolépgicos (4)

RN SRS A R ST S ARSI SIS EazgRRaISs

. Algunos paises han determinado normas sanitarias para

cierto tipo de instalaciones, en nfinero de colonias por unidad

de superficie, por ejemplo:

La Asosiacién Americana para la Salud Pdblica, consi-

dera que el lavado de instalaciones lecheras es considerado -

como correcto si de 4 muestras por "hisopo' encontramos 3 don
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de el nlmero de gérmenes no exceda de 100 en una superficie de

2.5 cn? y si se constata la ausencia de coliformes, levaduras

y hongos sobre una superficie de 30 cmz.
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