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RESUMEN

En diversos procesos productivos de alimentos, en especial en la
produccion de lacteos, es necesario mantener el crecimiento microbiano
controlado para garantizar la calidad e inocuidad del producto lacteo que se
esta fabricando. Es indispensable que la planta productora de lacteos cuente
con efectivos programas de limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipos
y superficies en contacto con el producto, ya que la razén de estas actividades
es la de eliminar de las superficies, residuos del alimento y suciedad, y asi
reducir el numero de microorganismos a un nivel que no de lugar a la
alteracion, fisica, quimica y organoléptica del producto; si se realizan con
eficacia y en el momento apropiado, su efecto neto sera la eliminacion o el

control de la poblacion microbiana.

Un sistema adecuado de saneamiento no depende solamente de un
disefio adecuado sino también de la implementacién adecuada del disefio y
para que la implementacion del sistema de limpieza se realice de una manera
eficiente y segura, es necesario contar con procedimientos operativos
estandarizados de saneamiento (POES), ya que estos sistemas contemplan
la ejecucion de las tareas de saneamiento antes, durante y después del

proceso de elaboracion del producto lacteo.

El presente estudio describe el disefio y la implementacion adecuada de
sistemas operativos de saneamiento POES para una planta procesadora de
yogurt al cumplir con los lineamientos que establece el Reglamento Técnico
Centroamericano de Criterios Microbiol6gicos RTCA 67.04.50:08.
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Para limpiezas y desinfecciones de equipo se evaluaron sistemas de
limpieza CIP combinados con limpiezas manuales en areas donde los
equipos son desmontables o hay tanques abiertos de facil acceso, o riesgos

de puntos muertos como soldaduras, rajaduras o inclinaciones en la tuberia.

Se establecieron métodos de medicion de los 4 pardmetros
determinantes en una limpieza CIP que son: velocidad de flujo, temperatura
del circuito de limpieza, concentracion del quimico a utilizar y tiempo de

recirculacion del quimico.

Para determinar cuales eran los quimicos apropiados a utilizar para la
limpieza y desinfeccion de la planta procesadora de yogurt en estudio, se
determind que tipo de residuo se tenia la necesidad de eliminar en cada area
del proceso de acuerdo a la naturaleza del producto que se fabrica por medio

de bases tedricas y observaciones fisicas.

La efectividad de los sistemas de limpieza propuestos se evaluaron por
medio de andlisis microbiolégicos de hisopados de superficie en puntos
criticos de la linea de proceso y analisis en producto terminado de los
microorganismos coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras que establece
el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 para el yogurt.

Cumplir con los recuentos microbiolégicos que establece el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08 garantiza minimizar las fallas en
la calidad de los productos por problemas de higiene, y brinda la posibilidad

de ofrecer al consumidor un producto confiable y seguro para su consumo.
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OBJETIVOS

General

Diseflar e implementar un sistema de limpieza y saneamiento en una
planta procesadora de lacteos que garantice la inocuidad de los productos que
se elaboran al cumplir con los criterios microbiologicos que establece el

Reglamento Técnico Centroamericano en la norma RTCA 67.04.50:08

Especificos

1. Identificar el microorganismo a eliminar considerando la naturaleza del
tipo de producto lacteo que se fabrica y lo que establece el Reglamento
Técnico Centroamericano de Criterios  Microbiolégicos RTCA
67.04.50:08.

2. Disefiar un proceso de limpieza de acuerdo a la calidad de agua

disponible en la planta procesadora de yogurt.

3. Establecer métodos de medicion de los parametros que intervienen en
un circuito de limpieza: tiempo, temperatura, caudal y quimico de

limpieza a utilizar.

4. Establecer métodos de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos que
permitan verificar la eficacia de los procesos de limpieza disefiados de
acuerdo a lo que establece el Reglamento Técnico Centroamericano de
Criterios Microbiolégicos RTCA 67.04.50:08.
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5. Diseiar controles que permitan verificar el cumplimiento adecuado de
los procedimientos de limpieza disefiados para las diferentes areas de

la planta procesadora de lacteos.
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INTRODUCCION

La leche y sus derivados son consumidos por personas de todas las
edades por su alto valor nutritivo ya que contiene todos los elementos
necesarios para el crecimiento, como proteinas, carbohidratos, grasas,
vitaminas y minerales. Por su alto consumo, la leche y sus derivados son
alimentos de alto riesgo, porque son un excelente medio de crecimiento para
microorganismos patdgenos que pueden causar trastornos gastrointestinales e
inclusive la muerte. Por ello es necesario que en las plantas procesadoras de
lacteos se lleve un estricto control en las actividades de higiene y desinfeccion
en el area de produccion para evitar que el producto final se convierta en un

peligro para los consumidores.

Los gobiernos de varios paises han creado leyes y politicas para que las
industrias alimentarias establezcan sistemas que aseguren que sus productos
no se conviertan en un peligro para la salud de las personas. Estas exigencias
son cada vez mas estrictas y el incumplimiento minimo de las normas de
higiene reguladas por el Ministerio de Salud, puede llevar a la cancelacion de la
licencia sanitaria, que a su vez conlleva a multas, sanciones o simplemente a

prohibir la venta del producto.

Para que una planta procesadora de lacteos obtenga un producto final
inocuo debe contar con préacticas de limpieza y desinfeccion que aseguren la
elaboracion higiénica de los alimentos, por ello, es importante el disefio de un
sistema de saneamiento efectivo de acuerdo a las condiciones de la planta
productora y la creacién de procedimientos que aseguren el cumplimiento

efectivo del disefio del sistema de saneamiento.
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La vigilancia exitosa de estos procedimientos se debe realizar por medio
de la implementacion de POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de

Saneamiento).

Las POES son tareas que describen qué, cémo, cuando y donde limpiar y
desinfectar, asi como los registros y advertencias que deben respetarse.

El propdsito principal de implementar las POES es la prevencion de una

posible contaminacién directa o adulteracion del producto.

En el presente trabajo se propone un plan de saneamiento adecuado para
el tipo de producto que se manufactura en una industria procesadora de lacteos
gue pueda ser efectivamente ejecutable tomando en cuenta las condiciones
especificas de la procesadora de lacteos en estudio; también se crearan
procedimientos que permitan validar la eficacia de los procesos de limpieza y
desinfeccidn realizados y que nos ayuden a responder inmediatamente frente a
fallas en la calidad de los productos debidos a un problema de higiene y poder
cumplir con los parametros microbiologicos que establece el plan de vigilancia
del Ministerio de Salud con base en el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.50:08
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1. LA LECHE Y SUS DERIVADOS

La leche es el producto integro y fresco del ordefio de animales sanos,
exenta de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas y microbiolégicas

establecidas.

La caracteristicas principales que se tienen en cuenta para medir la
calidad de la leche son: densidad, acidez, grasa y solidos no grasos, gérmenes

patdégenos y presencia de antisépticos, antibidticos y sustancias alcalinas.

Tabla I. Composicién de la leche (por cada 100 gramos)
NUTRIENTE CANTIDAD(Gramos)
Agua 88 gr.
Carbohidratos 4.8 gr.
Proteinas 3.2 r.
Grasa 3.4 gr.
Minerales 0.72 gr.

Fuente: BADUI DARGAL, Salvador. Quimica de los alimentos. p. 41.
1.1. Yogurt

El yogurt natural se define como el producto de leche coagulada obtenida
por fermentacion lactica mediante la accion del Lactobacillus bulgaricus y
Streptococus thermophilus a partir de leche pasterizada, leche concentrada
pasterizada, leche total o parcialmente desnatada pasterizada, leche
concentrada pasterizada total o parcialmente desnatada con o sin adicion de

nata pasterizada, leche en polvo entera, semidesnatada o desnatada, suero en



polvo, proteinas de leche y/u otros productos procedentes del fraccionamiento
de leche.

Los yogures tienen una aceptacion creciente en el mercado que se explica

por su variedad de sabor, presentacion y textura.

Los principales tipos de yogures por el proceso de fabricacion son: 1)
yogurt firme o compacto, 2) yogurt batido, y 3) yogurt de larga duracion o

pasteurizado después de la fermentacion.

1.1.1. Proceso de elaboracion del yogurt

A continuacién se detallan los pasos basicos en el proceso de elaboracion

de yogurt.

Seleccion de la leche

Aunque se ha utilizado leche de diferentes especies animales para la
fabricacion del yogurt, en la industrializacion se utiliza basicamente leche de
vaca. Puede utilizarse, leche entera, leche parcialmente descremada, leche
descremada o crema de leche. La leche mas apropiada es la que posea un
contenido elevado de proteinas por razén de su alta densidad. A pesar de ello
no es necesario elegir una leche con una proporcion elevada de extracto seco
para la produccion de yogurt, pues aquel puede ser aumentado méas tarde por
medio de otros productos como, leche descremada concentrada, leche en polvo

descremada, suero, lactosa.
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Para que el cultivo iniciador se desarrolle, han de tenerse en cuenta los
siguientes criterios: 1) Bajo recuento bacteriano, 2) Libre de antibibticos,
desinfectantes, leche mastitica, calostro y leche rancia, y 3) Sin contaminacion

de bacteriéfagos.

Incubacioén

Se inocula con un starter de los dos microorganismos, el Streptococcus
termophilus y el Lactobacillus bulgaricus, pero que han sido cultivados por
separado para evitar un exceso de produccion de acido lactico. De este modo,

no se ve favorecida una especie frente a la otra dentro del mismo starter.

Si la leche estad libre de inhibidores, la actividad microbiana esta
determinada principalmente por la temperatura de incubacion y la cantidad de
indculo agregado. Mientras mayor sea la diferencia con la temperatura éptima y

menor la cantidad de indculo agregada mayor sera el tiempo de fermentacion .

En un principio el pH (cominmente de 6,8) es favorable para el
Streptococcus termophilus que se desarrolla mas rapido produciendo acido
férmico y didxido de carbono, bajando asi el pH hasta 5 aproximadamente, de
este modo se estimula el crecimiento del Lactobacillus bulgaricus. Esta
aparicion del acido lactico es el que provoca el descenso del pH, que a su vez
es el responsable de la coagulacion de la leche. La coagulacién se produce a
causa de la estabilidad de las caseinas. A un pH de 4,6 las caseinas son
eléctricamente neutras y completamente insolubles. Este nivel de pH se conoce
como punto isoeléctrico de la caseina. Su efecto en el yogurt es que una vez

ocurrida le confiere su consistencia semisoélida caracteristica.
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En los productos lacteos fermentados, la fermentacion culmina cuando se
alcanza un valor de 4,2 a 4,5 de pH aproximadamente, o cuando se observa un
valor de 0,75 a 0,8 de acidez titulable. Una vez lograda la acidez requerida,
debe enfriarse a 4 0 5 °C para detener la fermentacion y evitar que se siga

produciendo &cido lactico.

Fermentacion y envasado

Este proceso de fermentacion se puede lograr de dos maneras distintas,
segun se quiera obtener yogurt firme o yogurt batido. El yogurt firme se envasa
inmediatamente a la adicion del starter en vasitos o tarritos y son llevados de
esta forma a una estufa donde se produce la fermentacién hasta el punto

deseado y luego se refrigera en camaras o en tuneles de refrigeracion.

En cambio, en el yogurt batido la fermentacién se produce directamente
en el reactor, se homogeneiza, se enfria en un intercambiador entre 22 y 24 °C,
temperatura indicada para retardar el desarrollo de las bacterias, se termina por

envasar en recipientes que son inmediatamente refrigerados.

1.1.2. Efectos y beneficios del yogurt

Al ayudar a estabilizar la flora del intestino y el conjunto de
microorganismos que pueblan el sistema digestivo, el yogurt favorece la
absorcién de las grasas, combate las diarreas y el estrefiimiento, facilita la
asimilacion de nutrientes, disminuye el colesterol y reduce los efectos negativos
de los antibioticos. De esta forma, al ser el yogurt un alimento que ademas de
nutrir, aporta beneficios para la salud, se lo cataloga dentro de lo que llaman
alimentos "funcionales". Son productos modificados o con agregados de

componentes con efecto terapéutico probado.
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2. CONTAMINACION EN LA LECHE Y SUS DERIVADOS

Por su composicion la leche constituye un excelente medio de cultivo para
determinados organismos, sobre todo para las bacterias mesdfilas y, dentro de
estas, las patégenas, cuya multiplicacion depende principalmente de la
temperatura y de la presencia de otros microorganismos competitivos o de sus

metabolitos.

Evitar la contaminacién y posterior proliferacion de los microorganismos en
la leche es un constante problema para quienes tienen a su cargo la produccion
y elaboracion de este producto y sus derivados. Debido a esto, se han creado
métodos para lograr bajar los niveles de contaminacion, mediante un manejo

mas higiénico, lo que ha posibilitado un mejoramiento de la calidad higiénica.

No obstante, las probabilidades de contaminacion de la leche siguen
existiendo, debido fundamentalmente a una incorrecta aplicacion de los
métodos recomendados. Debe tenerse presente que la leche es un producto
biolégico obtenido de animales vy, por lo tanto, plantea problemas de origen en
su contaminacién ya que a la salida de la glandula mamaria este producto trae
presentes microorganismos que condicionan su posterior manejo. A o
anterior, debe sumarse la contaminacion producida durante el manejo en el
ordefio, transporte y elaboracion, proceso donde la leche pasa por muchas

personas y elementos.



Gracias a la accién educativa y a la puesta en vigor de reglamentos, las
personas involucradas en la cadena de produccion y elaboracion poco a poco
van tomando conciencia del problema, llevando a cabo sus cometidos en mejor
forma ya que las bacterias de la leche no son la Unica fuente posible de
contaminacion, también lo son las que se encuentran en los equipos, utensilios,

en el aire, el polvo, el heno, etc.



3. LIMPIEZA Y DESINFECCION EN UNA PLANTA DE
LACTEOS

La limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipos y superficies en
contacto con la leche, juegan un papel primordial en los programas de higiene
para asegurar su calidad e inocuidad, ya que la razén de estas actividades es la
de eliminar de las superficies, residuos del alimento y suciedad, y reducir el
namero de microorganismos a un nivel que no de lugar a la contaminaciéon del
producto. Si se realizan con eficacia y en el momento apropiado, su efecto neto

sera la eliminacién o el control de la poblacion microbiana.

El proceso de la limpieza pretende eliminar los residuos de leche que
proporcionan los nutrientes necesarios para la multiplicacion microbiana, al
mismo tiempo que puede eliminar también la mayoria de los microorganismos

mediante la accidn fisica del lavado y enjuagado de las superficies.

Para suspender o disolver la suciedad o residuos de leche en el agua, se
requiere la aplicacion de ciertas formas de energia, como fregado, restregado,
duchado o el uso de fluidos turbulentos, y el empleo de sustancias quimicas

conocidas generalmente, como agentes limpiadores o detergentes.

Para alcanzar y mantener el control microbiano deseado, el proceso de
limpieza debe reducir convenientemente la poblacion microbiana. En este
sentido, el proceso de limpieza debe ir seguido de una desinfeccidbn mediante

calor o un agente quimico denominado desinfectante.



Los factores que influyen sobre la higiene y que deben ser considerados
para seleccionar los sistemas y procedimientos de limpieza y desinfeccion de
instalaciones, equipo y superficies en contacto con la leche, son: el tipo de
suciedad o residuo que se pretende eliminar; el tipo de superficie a limpiar; la

dureza del agua disponible para ser usada; y el grado de limpieza requerido.
3.1 Tipo de suciedad o residuo en la industria lactea
Los diferentes tipos de residuos que deja la leche deben ser tratados

separadamente para su limpieza, ya que no existe un limpiador que actlie

eficientemente sobre todos ellos.

Tabla Il. Residuos tipicos en laindustria lactea
RESIDUO| APARIENCIA |REMOCION PREVENCION
Semeja ba_lrmz Con un a) Preenjuague adecuado.
con reflejos detergente
Proteinas azules, textura alca(‘?ino b) Correcta limpieza.
tipo puré de c) Uso de un detergente alcalino
clorado
manzana clorado
Apariencia a) Agua de enjuague a
grasosa, color Lavado temperatura adecuada.
Grasas .
blanco, gotas de Alcalino
agua suspendidas b) Detergente alcalino a
concentracion adecuada
a) Adecuados procedimientos de
lavado.
Apariencia de gris b) Enjuague &cido.
blanco-amarillo, Lavado
Minerales dificil de Acido c) Tratamientos de Agua con
leche)
d) Detergente alcalino usado en
concentraciones adecuadas.

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p.89.
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3.2. Métodos de limpieza mas comunes en la industria lactea

La limpieza se efectia usando en forma individual o combinada diferentes
métodos fisicos (restregando o utilizando fluidos turbulentos) y métodos
quimicos (mediante el uso de detergentes, alcalis y acidos). El calor es un factor
adicional importante para ayudar los métodos fisicos y quimicos, teniendo en
cuenta que es necesario seleccionar las temperaturas, de acuerdo a los

detergentes que se usen, las superficies a lavar y los desechos a eliminar.

Se conocen varios métodos de limpieza que se describen a continuacion:

3.2.1. Limpieza manual

Este tipo de limpieza requiere del atuendo apropiado para su aplicacion tal
como: guantes, protector facial, lentes de seguridad, botas impermeables,
delantal impermeable, bata o uniforme en todo caso, y el mecanismo de

aplicacion es ejercida por la fuerza del trabajo humano.

La limpieza manual se emplea mas en aseo de instalaciones, como pisos,
techos, ventanas y sin menospreciar el empleo de esta técnica en los
depositos de agua, silos de leche, tanques de almacenamiento de producto,

contenedores de productos de tamafio grande y mediano.

La limpieza manual requiere de un programa bien diseflado que incluya
una supervision adecuada. Es importante cumplir con las especificaciones tanto
de ejecucion como con el tiempo para poder establecer parametros y obtener

mejores resultados.



3.2.2. Limpieza fuera de lugar C.O.P.

En la limpieza fuera de lugar se requiere que las valvulas, empaques,
pequefias partes del equipo, se desarmen, remuevan y se lleven a un lugar
especifico dedicado para lavar tales componentes; esta area debe estar
disefiada de tal manera que contenga como minimo un gran fregadero, con
elementos que proporcionen agua caliente para las soluciones limpiadoras que

lo requieran.

Como elemento secundario se agrega una bomba para la circulacion de la
solucion, este mismo mecanismo se puede realizar utilizando una paleta para la
agitacion dentro del recipiente en donde se sumergiran las piezas a limpiar, de
acuerdo a la capacidad del fregadero y al nimero de piezas que se quiere

higienizar asi sera la disposicion de agregar otro fregadero.

3.2.3. Limpieza por presion

La limpieza por presion se aplica con equipo de alta presion, una
manguera con una pistola y un sistema para succionar es el ejemplo comun de
este método de limpieza. La aplicacion en la industria de alimentos es un poco
mas compleja, ya que incluye dentro del fluido la dosificacion del detergente, un

sistema para enjuague con agua limpia y con desinfectante.

La limpieza por presion tiene sus ventajas e inconvenientes, es rapida,
pero usa mucha energia para su aplicacién, se tiene el riesgo de causar dafios
en el equipo por causa de la alta presion que se genera y ademas esparce

suciedad y bacterias en el area de trabajo.
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3.2.4. Limpieza con espuma

En este tipo de limpieza la espuma es el vehiculo para mantener el
detergente en una superficie vertical o inclinada, aumentando el tiempo de

contacto hasta valores aceptables.

La espuma seca se cuelga de la superficie mas tiempo que la espuma
hameda, pero el efecto de detergencia y germicida no es tan bueno como la
espuma humeda. La espuma humeda generalmente se mantiene alrededor de
un minuto y luego se rompe y resbala. Limpiar con espuma requiere de equipo
gue suministre aire comprimido, existen pistolas que solamente requieren agua
a alta presion para succionar aire y generar espuma. La limpieza por espuma se
emplea para lavar pisos, paredes, exteriores de equipo, transportadores,

pasteurizadores de botellas, etc.

3.2.5. Limpieza automatica CIP (Clean in place)

Este tipo de limpieza se efectla sin desarmar los equipos significa que el
agua de enjuagado y las soluciones de limpieza se hacen circular a través de
tanques, tuberias y equipos de proceso sin necesidad de que el equipo se
desmonte. requiere del control de temperatura del fluido de limpieza, el tiempo
de la limpieza, la accibn mecanica a la que se somete, la concentracién y

composicion de los quimicos que se utilizan.

En estos sistemas de limpieza se recomiendan circuitos con una velocidad
de fluido minima de 1.5 metros por segundo. Con estas velocidades se
consigue un numero de "Reynolds" del orden de 100.000 lo que indica que el
flujo es turbulento y que habrad una fuerza mecanica eficaz que arrastre la

suciedad de la linea del equipo en limpieza.
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Figura 1. Flujo laminar y turbulento
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Fuente: Mendoza, J.D. Manual Técnico de Limpieza en Sitio —CIP. p. 25.

3.2.5.1. Tipos de sistemas de limpieza CIP

Dentro de los tipos de sistemas de limpieza CIP. se pueden mencionar los

siguientes:

o Sistema de un solo uso: Es la forma mas simple y basica de sistemas de
limpieza CIP, el sistema de un solo uso o de un solo paso, se simplifica
con la utilizacion de un sistema de bombas, un tanque que contenga el
agua para agregar la solucion de limpieza y llevar la solucién al tanque o
linea que va a ser limpiado. Todas las funciones como adicion de agua y
detergente, calentamiento de la solucion y el envio a drenaje de las
soluciones se puede llevar a cabo manualmente, a través de la

manipulacion de valvulas e interruptores eléctricos.

Por otra parte, el equipo anterior se puede hacer funcionar
automaticamente incluyendo valvulas neumaticas de tres vias, ademas de
la adicion automatica de valvulas neumaticas y eléctricas para vapor y
agua respectivamente, bombas de inyeccién de detergentes, con el cual

se tendré un sistema CIP semiautomatico de un solo uso muy sencillo.

12



Figura. 2. Disefio de un sistema de limpieza CIP en un tanque
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Fuente: Tetra Pak. Manual de Industrias Lacteas. p. 274.
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o Sistema de recuperacion de solucién: con la adicion de un tanque al
sistema CIP la solucion de limpieza puede ser ahorrada y utilizada para
los enjuagues iniciales de otros circuitos CIP. este tanque puede estar en
el rango de unos cuantos cientos o miles de galones. Los ahorros en
consumo de agua Yy la reduccién en las concentraciones de la solucién
de limpieza pueden ser alcanzados a través de un enjuague inicial mas

completo del tanque o la linea con solucion utilizada y calentada.

o Sistema CIP de reuso: el sistema de reuso como lo indica su nombre,
utiliza la misma solucién para muchos ciclos de limpieza. El sistema puede
tener dos, tres, cuatro o mas tanques, dependiendo de la complejidad del
sistema. Los tanques involucrados en los sistemas de reuso son como
sigue: tanque de agua fresca, tanque de solucion alcalina, tanque de

solucién recuperada, y tanque de solucion &cida.

Los equipos mas importantes para un sistema de reuso son los siguientes:

Tanque motriz: este tanque provee el agua para la bomba motriz para recircular

a través del venturi de un eductor durante los pasos de enjuague.

El tanque debe ser equipado con un tubo de desborde hacia el drenaje, ya
gue todas las soluciones de enjuague retornan al tanque motriz y luego van al
drenaje. Se debe prevenir la frecuencia de limpieza y drenaje del tanque, ya
gue las soluciones de enjuague que retornan contienen cargas altas de
suciedad y si el tanque no se limpia continuamente se pueden tener

condiciones no sanitarias.
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Bomba motriz: esta bomba es utilizada para recircular las soluciones del tanque
motriz a través del venturi del eductor para producir vacio y retornar las
soluciones al sistema CIP. La bomba debe ser calculada para producir
suficiente flujo para mantener el vacio y retornar del tanque que se esta
limpiando, esto significa que frecuentemente la bomba motriz sera tan grande o

mas que la bomba de suministro.

Eductor: este es un venturi configurado para proveer un vacio en el retorno del
sistema de tuberia. Debe ser calculado para retornar la gran cantidad de
soluciones requeridas para lavar los tanques asociados con ese sistema CIP.
Un eductor practico no es capaz de desarrollar mas de 15 a 20 pulgadas de
vacio a su entrada, estas 15 o 20 pulgadas de vacio son equivalentes a 7 — 10

libras de presion.

Esta es toda la presion que se dar& para soportar las pérdidas por friccion
en el sistema de tuberia de retorno CIP. Muchos sistemas de tuberia son sobre
calculados y se mantienen relativamente cortos para asegurar que las pérdidas

por friccion en el retorno de la tuberia sera menor a 7 —10 libras de presion.

Retorno con eductor asistido: este sistema utiliza un eductor con la bomba
motriz para crear vacio en el sistema de tuberia de retorno. La recuperacion de
soluciones también puede ser parte de este sistema, los fabricantes de estos
equipos sostiene que los tanques se pueden lavar con tan poco como cuarenta

galones de solucion de limpieza.
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Figura 3. Disefio de un sistema de limpieza CIP de reuso

>

-

Rinse Product

sd fessscssrnsrne.--

i

Aolo 5 &

et
) g v % CIP pressure
L Rebasene: Steam
A4 ) 1

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p.316.

3.2.5.2. Aplicacion del sistema de limpieza CIP

Las industrias que pueden optar para este tipo de tecnologia, serén todas
aguellas que requieran de una higiene hiumeda para la remocion de material
organico y bajar la carga microbiologica, en general todas aquellas industrias
donde existan tanques y equipos de proceso, lineas de produccion y equipos de

envasado que manejen fluidos, basicamente aplican a este sistema de limpieza.

Las industrias de paises desarrollados ya aplicaban esta tecnologia desde
principios de los afios sesenta, entre ellas se tienen: la industria lactea, industria
gue procesan alimentos enlatados, industria de bebidas carbonatadas y no
carbonatadas y la industria cervecera, entre otras.

16



Entre los equipos que se pueden higienizar a través de un sistema CIP, se
pueden mencionar algunos como: homogenizadores, pasteurizadores de
placas, descremadoras, tanques horizontales, tanques verticales, silos,
llenadoras asépticas, llenadoras de botellas, tuberias, enfriador, carbonatador,

evaporadores, etc.
3.2.5.3. Etapas de un sistema de limpieza CIP
Un sistema de limpieza CIP para limpieza de residuos lacteos esta
conformado basicamente por una etapa de alcalina, una etapa de enjuague con
agua y una limpieza acida.
A continuacion se incluye diagrama con especificaciones de quimicos,

tiempos de circulacion y temperaturas de cada etapa de un programa estandar

de limpieza CIP.
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Figura 4. Programa estandar de limpieza CIP

Rinsing
Rinsing and draining

Acid circulation

Rinsing
Rinsing and draining

Alkali circulation

Rinsing

Rinsing and draining

T

12 + heating 2 5 10+heating 2

Daily 30-50 min.

As often as necessary 45-65 min.

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p. 171.
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4. SELECCION DE DETERGENTES PARA LIMPIEZAS
EFICACES

Los detergentes deben tener una buena capacidad humectante, fuerza
para eliminar la suciedad de las superficies y capacidad para mantener los
residuos en suspension, de igual manera deben tener buenas propiedades de
enjuague para eliminar facilmente los residuos de suciedad y los restos del
detergente. El detergente debe ser adecuado para el tipo de suciedad que se
produce, compatible con otros materiales, incluidos los desinfectantes

empleados y no ser corrosivo.

Aln cuando en algunos casos las soluciones frias de detergentes suele

ser eficaces, para eliminar la grasa animal se requerira la aplicacion de calor.

La sedimentacién de sales minerales en los equipos, puede causar la
formacion de una escama dura (piedra), especialmente en presencia de grasa o
proteinas. En consecuencia probablemente se requerird un acido o detergente
alcalino, o ambos, para eliminar tales depoésitos. La "piedra" puede ser un foco
de contaminacion microbiana y puede ser reconocida facilmente por su
fluorescencia, al aplicar rayos ultravioleta que detectan depdsitos que

normalmente escapan a la inspeccién visual ordinaria.

Cualquier agente limpiador que se use en la planta, debe tener algunas
propiedades generales tales como: a) Completa y rapida solubilidad, b) No ser
corrosivo a superficies metalicas, ¢) Brindar completo ablandamiento del agua,
o tener capacidad para acondicionarla, d) Excelente accion humectante, e)
Excelente accion emulsionante de las grasas, f) Excelente accion solvente de
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los solidos que se desean limpiar, g) Excelente dispersién o suspension, h)
Excelentes propiedades de enjuague, i) Accion germicida, j) Bajo precio, k) No

toxico.

4.1. Clasificaciéon de los detergentes

La naturaleza del trabajo y la limpieza a efectuar deben servir como guia

para la eleccion del agente limpiador que se deba utilizar.

Los detergentes se clasifican en: a) Detergentes alcalinos, b) Detergentes

acidos, c) Detergentes a base de polifosfatos, d) Agentes abrasivos:

o Detergentes alcalinos: un indicador importante de su utlidad es la
alcalinidad activa. Una porcién de esta alcalinidad activa puede reaccionar
para la saponificacion de las grasas y simultdaneamente otra porcion puede
reaccionar con los componentes &cidos de los productos y neutralizarlos,
de manera que se mantenga la concentracién de los iones hidrogeno (pH)
de la solucibn a un nivel adecuado para la remocion efectiva de la

suciedad y proteccion del equipo contra la corrosion.

o Detergentes &cidos: se consideran excelente para la limpieza de tanques
de almacenamiento, clarificadores, tanques de pesaje y otros equipos de
la industria de leches. El uso de limpiadores acidos alternados con
alcalinos logra la eliminacion de olores indeseables y disminucion de la

cuenta microbiana.

o Detergentes a base de polifosfatos: son productos empleados en los
detergentes para impedir la precipitacion de las sales de agua. Actdan

como secuestrantes, tanto del calcio como del magnesio, manteniéndolos
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en solucién, de modo que sustancias como la sosa caustica o el carbonato

sédico, que los harian precipitar, no provoquen este comportamiento.

Agentes abrasivos: Deben usarse solamente cuando son de ayuda
suplementaria en la remocion extrema de suciedad y se usan aunados a
un cepillado fuerte y enjuague con agua a presion. Generalmente se

presentan en forma de polvos o pastas.

21



22



5. IMPORTANCIA DE LA DOCUMENTACION EN EL
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
ALIMENTICIOS

De acuerdo a la FAO la creciente tendencia hacia la globalizacién del
comercio mundial ha estimulado un interés destacable en el desarrollo de los
sistemas de calidad convincentes y eficientes. En el mundo globalizado de hoy,
la calidad se ha convertido en una necesidad indispensable para permanecer
en el mercado. Por ello los sistemas de gestion de la calidad basados en las
normas 1ISO 9000, HACCP (por sus siglas en inglés) o Analisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control (ARPCC) y otras técnicas, que reflejan el consenso
internacional en este tema, han cobrado una gran popularidad, y muchas

organizaciones se han decidido a tomar el camino de implementarlos.

La documentacién es el soporte del sistema de gestiéon de la calidad, pues
en ella se plasman no sélo las formas de operar de la organizacién sino toda la

informacion que permite el desarrollo de los procesos y la toma de decisiones.

Los manuales, procedimientos, registros e informes constituyen una
evidencia objetiva de que el sistema funciona adecuadamente todo el tiempo y

gue cuando falla algo, el problema es detectado, corregido y mejorado.

Toda documentacion debe tener una identificacion Unica y debe de ser
trazable en cuanto a: autor, edicion, fecha, firma, responsable y cualquier otra
informacion que se considere trascendental. Los registros generados deben de

tener una importancia especial, ya que estos son prueba definitiva de que se
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esta acatando lo establecido en los documentos, estos deben de cumplir con el
objetivo para el cual fueron definidos.

Si la documentacion dentro de una empresa es nula, se debe atacar
rapidamente los puntos mas susceptibles como la limpieza y desinfeccion de la

planta de produccion y los controles sobre las labores realizadas.

La vigilancia de los procesos, busca reducir el riesgo de que los alimentos

Nno sean inoOcuos.

Tabla lll. Razones de la importancia de la documentacion para una
empresa de alimentos

Motivo Justificacion

Estandarizacion Contribuye a garantizar gue una misma
actividad se realice siempre de [a misma
manera.

Instruccion De gran utilidad en la guia de

capacitacion, tanto para colaboradores

antiguos de la empresa como de los de
nueyo ingreso.

Revision Permiten determinar como se pueden
mejorar las operaciones y su respectivo
desarrollo.

Referencia Debido a la dificultad que tiene cada uno
de los pasos involucrados en la calidad
de un proceso, sirven como herramienta
para corroborar los hechos ocurmidos en

cada actividad realizada.

Fuente: CITA. Programas de soporte en El sistema HACCP I. p. 26.
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6. INOCUIDAD ALIMENTARIA

Los productos alimenticios pueden ser una fuente de una serie de riesgos
fisicos, quimicos y bioldgicos asociados con la naturaleza de sus ingredientes,
los procesos de manufactura, la forma de almacenamiento y la manera en que
son consumidos. Las enfermedades causadas por el consumo de alimentos
contaminados constituyen uno de los problemas de salud mas extendidos en el
mundo. En adicibn a lo anterior, las enfermedades transmitidas por los
alimentos constituyen una causa importante de la caida de la productividad y de
grandes pérdidas econdmicas que afectan paises, empresa, pequefios

negocios familiares y consumidores (Gonzales & Quevedo,1994).

Con el fin de evitar dafios en la salud de los consumidores, se
desarrollaron sistemas para regular la inocuidad de los alimentos. Estos
sistemas se basan en normas legales, programas de cumplimiento de estas
normas para retirar dichos productos del mercado y sanciones para las partes
responsables después de los hechos. Sin embargo, la debilidad de estos
sistemas tradicionales reside en su enfoque correctivo, el cual limita la
capacidad de respuesta ante los nuevos retos a los que se debe enfrentar la
inocuidad alimentaria (OMS, 2002).

Todo modelo de aseguramiento de la calidad busca que las cosas se
hagan bien desde la primera vez, de esta manera, se crea una cultura. En una
industria de alimentos la calidad abarca varios aspectos, entre ellos la inocuidad

y la calidad intrinseca del alimento.
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De esta manera, en un proceso de fabricacion de alimentos, se deben de

seguir procedimientos y practicas que eviten riesgos en el consumidor. Los

riesgos que se deben de considerar en la evaluacién de la inocuidad de un

alimento son el fisico, quimico o biolégico (Henderson, et. al. 2000).

Tabla IV.

Riesgo

Definicion

Definiciones de los tres riesgos asociados a los alimentos

Ejemplo

Fisico

Materia extrafa que
narmalmente nio =]
encuentra en el alimento v
pusde provocar ahogo,
coradura o cualguier ofro
problema a la salud del
consumidor

Fragmentos de  metal,
particulas de vidrio, astillas
de madera, piedras,
plasticos, entre ofros.

Sustancia quimica no
permitida en los alimentos
o gue sobrepasa los limites
establecidos por la ley

Aditivos, desinfectantes,
agroquimicos, compuestos
quimicos naturales de los
alimentos, entre otros.

Biolagico

Organismos  vivos  que
pusden estar presentes en
forma natural o por
contaminacion en los
alimentos ¥ que presentan
un riesgo para la salud del
consumidor.

Bacterias, hongos, wirus,

parasitos, levaduras.

Fuente: CITA. Programas de soporte en El sistema HACCP I. p. 27.
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7. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son las condiciones de
infraestructura y procedimientos establecidos para todos los procesos de
produccion y control de bebidas, alimentos y productos afines, con el objetivo

de garantizar la idoneidad e inocuidad de los mismos.

Céceres (2003) menciona entre los beneficios de trabajar bajo las BPM el
aumento de la productividad, un alimento limpio, confiable y seguro para el
cliente, alta competitividad, mejora en la imagen de la empresa, reduccion de
costos, disminucién de desperdicios, creacion de la cultura del orden y aseo en

la organizacion.

Estos beneficios se deben principalmente a su enfoque y la aplicacion en
casi todas las areas de la empresa. En si, las Buenas Practicas son un sistema
de control de calidad e inocuidad a través de la eliminacion de riesgos de

contaminacion de producto.

Segun el Equipo de Calidad del CITA (2002) las Buenas Practicas de

Manufactura abarcan:

. Los lineamientos generales
. Los procedimientos estandarizados de operacion
. Los procedimientos estandarizados de limpieza y desinfeccion
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El presente trabajo tiene como propdsito disefiar los procesos de limpieza
y desinfeccién de una planta procesadora de yogurt que constituye el requisito

mas importante de la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura.
Figura 5.

Lineamientos basicos de las Buenas Practicas de

Manufactura
Adecuado Manejo de Practicas de
o Capacltaclon
disefio y const. dasechos Higiene ap
Instalaciones | Entorno de Supervislin de|  Control de
sanitarias planta —_ Personal Enfermedades
"‘*-.h_\
H‘k.\_
N
T
Y
‘l:
i i
L !
2" i H
EQUIPO Y i
UTENSILIGS i
_..,-v""'-"f. 7 I
— % &
f [ i
Control de Control de _— __
materiales plagas Diseno Mantenimiento
Definicién de Desinfeccién def .. s
. Operacion Construccion
Procesos equipos

Fuente: Codex Alimentarius. Principios generales de Higiene de los alimentos. p. 33.
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8. PROCEDIMIENTOS ESTANDAR DE OPERACION (SOP)

Los procedimientos estandar de operacion o SOP por sus siglas en inglés
describen una secuencia especifica de eventos para ejecutar una actividad,
aseguran la estandarizacion de operaciones durante el proceso, y establecen
limites operativos, monitoreo de procedimiento y acciones correctivas (OIRSA,
2004). EI GMP Institute (2000), menciona que estos evitan que se introduzcan
nuevos riesgos en el producto y ayudan a instruir a los empleados de todos los

niveles, facilitando el entrenamiento de los operarios.

Debido a que los SOP van a ser utilizados por el personal de planta, estos
deben de cubrir ciertos requisitos con el fin de que su comprension sea mas
sencilla. Los procedimientos deben de dar datos exactos como temperaturas,
tiempos, concentraciones y los parametros necesarios que permitan al
colaborador seguirlos de forma clara y sin desviaciones. Los mismos deben ser
exactos refiriendose a una actividad especifica, detallando equipos o0 materias
primas involucradas, sin posibilidad de confusion por parte de la persona que
los utiliza (Equipo de Calidad: CITA, 2002).

Realizando un buen manual de SOP la empresa se garantiza una
capacitacion mas facil, homogeneidad en los procesos y eliminacion de

cualquier interpretacion erronea de los sistemas operativos de la empresa.

Los SOP deben contar con la siguiente informacion:
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Tabla V. Informacidn necesaria en un procedimiento estandar de

operacion

Informacion Justificacion

Autor o grupo encargado de su redaccion | Adquirir una responsabilidad concreta
sobre la elaboracion del mismo

Persona o departamento que realiza la | Aplicacion del procedimiento
actividad

Consecutive o Codigo Ordenar informacion, facilita citas de otros
documentos.

Descripcion de la  actividad, clara vy | Facilita la comprension de |a operacion.
detallada.

Diagrama de flujo Facilita el procedimiento en forma de
pasos para dare un seguimiento mas
sencillo de la cperacion

Sistema de Control establecido Menciona los parametros necesarios de
control para que la operacion no se salga
de los estandares.

Sistema de Reqgistro de los controles | Comprobacion de gue el proceso se
establecidos encuentra dentro de los estandares.

Fuente: CITA. Programas de soporte en El sistema HACCP I. p.29.
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9. PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS DE LIMPIEZA Y
DESINFECCION (POES)

Los POES son procedimientos que describen las actividades asociadas
con el manejo sanitario de los alimentos y limpieza del ambiente de planta. Su
utilizacién en las industrias tiene como ventaja evitar la incorporacion de
contaminantes al alimento, identificacién y prevencion de problemas, aumento
de la efectividad del HACCP, facilitar la capacitacion del personal y proporcionar

evidencias a los consumidores de las BPM de la empresa.

De acuerdo al National Seafood Alliance (2000) los POES:

. Describen los procedimientos de sanitizacion que se utilizan en planta

. Establecen un horario de los procedimientos de limpieza

. Facilitan el programa de monitoreo rutinario

. Identifican tendencias y ayudan a prevenir problemas recurrentes

. Aseguran que todo el personal comprenda la importancia de la limpieza y

desinfeccién

. Proveen herramientas consistentes para el entrenamiento de los
colaboradores

. Demuestran el compromiso de los compradores e inspectores

. Ayudan a mejorar las buenas practicas y condiciones de planta

El FDA (2001) indica que se deben de cubrir las siguientes areas en los
POES:
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Control de la inocuidad del agua

Limpieza y desinfeccion de las superficies en contacto con los alimentos
Prevencion de la contaminacion cruzada

Mantenimiento sanitario de las estaciones de lavado y servicios sanitarios
Proteccion de sustancias adulterantes

Manejo de sustancias toxicas

Control de la salud e higiene del personal y visitantes

Control y eliminacion de plagas

Figura 6. Aspectos basicos de los procedimientos estandar de
limpieza y desinfeccion

Prevenclion de contaminaclon cruzada
Protaocian dal allmento da sontaminantac
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o
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del eongumidor a los producios .

Calldad del Agua
Suminleiro constants y sn canbidad adesuads de
agua potabla.

Limpleza y deslnfecclon de SCDA PTO‘GEd im Ientos Mana)o de sustanclas toxicas
Fravencién de la contaminacién del Estandar de Prewencion de 12 confaminacion guimica
tal o Ints da log

producto madiants la utilizaslon de
mstosos assouados ds limplaza y t Limpieza y allmantislas. I_
Desinfeccion 2

decinfecolén de lac SCDA.
(SSOP)

Control de salud e higlens de empleados
gpm noien de 3 contaminaclan asl allmanto
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nomac que disminuyen el rlscga
as loc a8
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#5tos se vonviertan en fo0os de contaminackon
mra & alimsnte.

Fuente: CITA. Programas de soporte en el sistema HACCP I. p.12.
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10. MARCO EXPERIMENTAL

La presente seccion esta conformada por los pasos necesarios para el
disefio adecuado y eficiente de programas de limpieza y desinfeccion para una
industria lactea, con base a las condiciones especificas de la planta en estudio

en cuanto a equipo, insumos disponibles e instalaciones.

La validacibn de resultados aceptables se plantea en funcion del
cumplimiento de los parametros microbiolégicos que establece el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

10.1. Objetivos

Definir los equipos de operacion y las superficies de contacto a limpiar y
desinfectar en la planta procesadora de yogurt y disefiar un programa efectivo
de limpieza y saneamiento con controles POES que garantice la inocuidad de
los productos que se elaboran al cumplir con los criterios microbiol6gicos que
establece el Reglamento Técnico Centroamericano en la norma RTCA
67.04.50:08

10.2. Campo de estudio

Las instalaciones de una planta procesadora de yogurt
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10.3. Definicion de equipos y area a limpiar en la planta procesadora de

yogurt en estudio

A continuacion se incluye el diagrama de proceso de la planta de yogurt
en estudio con el fin de determinar las areas, superficies y equipos a limpiar y

desinfectar.

Figura 7. Diagrama de proceso de la planta de yogurt en estudio
Mezclador Almix 1
Leche finca
Tanque preparadar ' 4000 Its =
Pasteurizador--
Homogenizadar ;I:':l
Batch 2000 litros ./ Fermentacidn
Cortina de enfriamiento [[:D
Enfriador
T DJ =
EEE ;'I:S j Saborizacion v fruta
=
Envasadoras lﬁ
Hacia cuarto frio
>

Fuente: elaboracion propia.
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Listado de equipo y superficies a limpiar y desinfectar en la planta procesadora

de yogurt en estudio

Equipos a limpiar:

o Mezclador Almix y tanque preparador

o Pasteurizador de placas

o Tanques Enchaquetados de Fermentacion de yogurt
o Cortina de placas de enfriamiento de yogurt

o Tanques de mezcla de yogurt

o Envasadoras de yogurt

Superficies a limpiar:

e  Area de pediluvios
o Pisos, paredes, techos y lamparas
o Mesas de trabajo

o Drenajes

10.4. Definicion de tipo de suciedad a limpiar en los equipos y
superficies que conforman la planta procesadora de yogurt en estudio

El tipo de suciedad a remover se determiné por medio de analisis visual,

con base a los siguientes conceptos:
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Figura 8. Tipos de suciedad posibles en una industria lactea

Almiddn
Materia Organica ™= Az(cares

Grasa

Proteinas

Sales
Materia Inorganica ===p Residuos(Ca,Mg)

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p. 161.

Tabla VI. Apariencia fisica de los posibles residuos lacteos

RESIDUO APARIENCIA

Semeja barniz con reflejos azules,

Proteinas : .
textura tipo puré de manzana
Apariencia grasosa, color blanco,
Grasas )
gotas de agua suspendidas
. Apariencia de gris blanco-amarillo,
Minerales

dificil de remover(piedra de leche)

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p. 167.
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Tabla VII. Cantidad de residuo lacteo de acuerdo ala temperatura de

la superficie en contacto

SUPERFICIE CALIENTE
HTST(1) UHT(2)
MATERIAL :;I;ERFICIE 72-902C 140°C
Grasa 6% 1% 3%
Proteina 2% 50% 15%
Mineral(3) 1% 40% 75%

Fuente: Tetra Pak. Manual de industrias lacteas. p. 172.

Tabla VIII. Estimacion de residuo lacteo a remover en cada area a

limpiar y desinfectar de la planta procesadora de yogurt

) TIPO DE SUCIEDAD A
AREA A LIMPIAR REMOVER
Pasteurizador de placas Proteinas, grasas y minerales
Tanques enchaquetados de fermentacidon | Proteinas, y grasas
Cortina de enfriamiento de placas Proteinas, grasas y minerales
Tanques de mezcla de yogurt Proteinas y grasas
Envasadoras de yogurt Proteinas y grasas
Pediluvios Materia organica
Pisos, paredes y techos Materia organica
Mesas de trabajo Materia organica
Drenajes Materia organica

Fuente: elaboracion propia.
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10.5. Meétodos de limpieza y desinfeccion a emplear en cada area de la

planta procesadora de yogurt

A continuacién se describen los métodos de limpieza y desinfeccidén a

utilizar de acuerdo al tipo de equipo, areas e insumos disponibles.

Tabla IX. Métodos de limpieza y desinfeccidn a utilizar en los equipos
de proceso e instalaciones de la planta procesadora de yogurt

) METODO DE LIMPIEZA A
AREA A LIMPIAR UTILIZAR
Equipos de mezclas crudas Limpieza CIP (Clean in Place)
Pasteurizador de placas Limpieza CIP(Clean in Place)
Tanques enchaquetados de fermentaciéon | Limpieza manual y CIP(Clean in Place)
Cortina de enfriamiento de placas Limpieza CIP(Clean in Place)
Tanques de enfriamiento de yogurt Limpieza manual y CIP(Clean in Place)
Tanques de mezcla de yogurt Limpieza manual y CIP(Clean in Place)
Envasadoras de yogurt Limpieza COP(Clean out place)
Pediluvios Limpieza manual
Pisos, paredes y techos Limpieza manual
Mesas de trabajo Limpieza manual
Regillas de drenajes Limpieza manual

Fuente: elaboracién propia.
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10. 6. Diagramas de disefio y procesos de limpieza CIP a evaluar en la

planta procesadora de yogurt en estudio

En esta seccion se ilustran como se armaron los circuitos de limpieza CIP

para las diferentes areas a limpiar y desinfectar.

Figura 9. Diagrama de disefio de limpieza CIP para el area de

fermentacion de yogurt

Cortina de enfriamiento

Balch de
fermentacion

5

Rociaday

Q zBomba Centrifuga

Tanque mavil para
quimicos de limpieza

Bomba Centrifuga

Fuente: elaboracion propia con programa Visio.
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Tabla X. Procedimiento CIP para area de fermentacion de yogurt
AREA:
TANQUES DE
FERMENTACION
Producto o o Tiempo
No. Paso consumido Temp(°C) Conc(%) (min)
1 Lavado manual jabon alcalino Ambiente 15
clorado
3 | Cargar Alcalino Alcalino clorado 50 1% 5
4 | Recircular Alcalino Alcalino clorado 50 20
5 Enjuague Intermedio Agua Ambiente 10
6 |Cargar Desinfectante Acido peréacetico Ambiente 200 PPM 5
7 Recircular Acido peréacetico Ambiente 15

desinfeccion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10.

pasteurizacién y preparacion de mezcla cruda almix

agua tratada

agrega guimicos de limpisza
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vahuda y
sensor de temperatura

|

e

— Bgrega qumicos de Bmpieza

olla babnce de pestours ador

agua fria
vapar

agua calients 1_¢

agua

X280

Descripcion de simbolos
wisor da tanqua abierio L grifo da mucsiracs

wisor da tanque carmado bomba cantrifuga
walvula da tres vias oontinuidad en huberia sobra nival
lavo do paso tomdmira T

wisar an ubaria

Fuente: Industrias lacteas, S.A.; Manual de procesos. p. 96.
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Tabla XI. Procedimiento de limpieza CIP para area almix y area de
pasteurizacién
AREA:
ALMIX'Y
PASTEURIZACION
Producto Temp .. | Tiempo
No. Paso consumido (°C) Concentracion (min)
1 Enjuague Inicial Agua 30 5
. Soda céaustica al o
Cargar Alcalino 50% 70 1.50% 5
Recircular Soda céaustica al
3 Alcalino 50% 70 30
4 |Enjuague Agua 30 10
Intermedio
5 |Cargar acido Acido Nitrico al 65% 70 0.80% 5
6 |Recircular acido Acido Nitrico al 65% 70 30
7 Enjuague Final Agua 30 10
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Diagrama de disefio de sistema de limpieza CIP para el area

de tanques de enfriamiento de yogurt

£

h 4
/
==
Agitador

Tangue de enfriamiento 20001ts

&

Bomba Positiva

Tanque de enfriamiento 3000Its.

Agragado de quimicos

an tangues

Tanque de enfriamiento 5000ks.

Fuente: elaboracion propia con programa Visio.
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Tabla XII. Procedimiento de limpieza CIP para el area de tanques de
enfriamiento
AREA:
TANQUES DE
ENFRIAMIENTO
Producto o .. | Tiempo
No. Paso consumido Temp(°C) | Concentracion (min)
1 Lavado manual Jabon alcalino Ambiente 15
clorado

Cargar Alcalino Alcalino clorado 50 1% 5
Recircular .

4 Alcalino Alcalino clorado 50 20
Enjuague .

5 Intermedio Agua Ambiente 10
Cargar . L .

6 Desinfectante Acido peréacetico | Ambiente 200 PPM 5
Recircular . L .

7 desinfeccion Acido perécetico | Ambiente 15

Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Diagrama de disefio de sistema de limpieza CIP para

tanques de mezcla de yogurt

Agitaﬁﬁ\
>

Rociador

Modulos de mezcla

L

Vertido de quimicos
directamente en tanques

Bomba centrifuga

Fuente: elaboracién propia con programa Visio.
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Tabla XIII. Procedimiento de limpieza CIP para el area de tanques de

mezcla
AREA:
MODULOS DE
MEZCLA
No. Paso Produc_to Temp Concentracién T|empo
consumido (°C) (min)
1 |Lavado manual Jabon alcalino Ambiente 15
clorado
Cargar Alcalino | Alcalino clorado 50 1% 5
Recircular .
Alcalino Alcalino clorado 50 20
5 Enjuagug Agua Ambiente 10
Intermedio
Cargar . L .
6 Desinfectante Acido perécetico | Ambiente 200 PPM 5
7 Rec_|rcu|ar_’ Acido peracetico | Ambiente 15
desinfeccion
Fuente: elaboracién propia.
10.7. Metodologia para medir los pardmetros de caudal, tiempo,

concentracion, y temperatura en los circuitos de limpieza CIP

En esta seccion se detalla la metodologia empleada para determinar
experimentalmente y por formulas las 4 variables fundamentales a conocer en
un circuito de limpieza: caudal, temperatura, tiempo y concentracion de agente

de limpieza.

10.7.1. Determinacidon del caudal requerido en un sistema de

limpieza CIP
Para obtener un buen efecto de limpieza se requiere un flujo de

turbulencia constante, manteniendo en promedio una velocidad de 1.5 m/s,

puesto que ha esta velocidad se alcanza un nimero de Reynolds mayor a 4000
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lo que garantiza un flujo turbulento, la bomba es la encargada de generar la

energia mecanica que se disipard en forma de turbulencia y friccion, asi;

Q= AV

Ecuacion 1

donde:

Q = Caudal

A = Area de la seccion transversal de la tuberia
V = Velocidad de flujo

Para calcular el area utilizamos la formula del area transversal de un cilindro

A= TTR®

Ecuacioén 2

Donde:

R= Es el radio de la tuberia

Utilizando los datos de proceso, tomamos como referencia un circuito con
una tuberia de 2 pulgadas de diametro lo que nos da un area transversal de

0.0020m?y sustituyendo los datos de proceso en la ecuacion 1, se tiene que:
Q = 0.0020m**1.5m/s*3,600s/h

Q = 10.94 m*h es el caudal que debe tener un sistema integrado con una

tuberia de 2” para garantizar un flujo turbulento a lo largo de la linea.
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Para rectificar que el caudal en cada unidad CIP armada en las diferentes

areas de yogurt fuera el adecuado para lograr un flujo turbulento en el sistema

se compararon los caudales teoricos (calculados por férmula), con los caudales

experimentales (medicion paso de volumen/unidad especifica de tiempo.)

A continuacién se adjunta tabla con resultados

Tabla XIV.

Medicidn experimental de caudales en areas a limpiar por

metodologia CIP en la planta de yogurt

Flujo del
Diametro de | Caudal Caudal sistema

Area de proceso tuberia(pulg) | Tedrico(m3/h) | Real(m3/h) turbulento
Pasteurizacion 1.5 5.94 6.72 Si

Almix 2.5 16.74 20.9 Si

Tanques de

Fermentacion 1.5 5.94 6.13 Si

Tanques de

Enfriamiento 1.5 5.94 10.28 Si

Modulos de Mezcla 1.5 5.94 8.46 Si

10.7.2.

de limpieza a utilizar en circuitos CIP de la planta de yogurt

Fuente: elaboracion propia con programa.

Determinacidn de las concentraciones de las soluciones

Por el tipo de quimicos frecuentes utilizados en la industria lactea se

utilizar4 una valoracion acido-base (también llamada volumetria acido-base,

titulacion acido-base o valoracion de neutralizacién) es una técnica o método de

analisis cuantitativo muy usada, que permite conocer la concentracion

desconocida de una disolucion de una sustancia que pueda actuar como acido
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http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_cuantitativo_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido

0 base, neutralizdndolo con una base o acido de concentracién conocida (las

formulas utilizadas se incluyen en el apéndice no.1).

10.7.3. Rectificacion de tiempos y temperaturas utilizados en los

circuitos de limpieza CIP en la planta procesadora de yogurt

Los pardmetros de tiempo y temperatura seran monitoreados haciendo

uso de los instrumentos de medicién, cronémetro y termémetro digital.

10.8. Determinacién de la calidad de agua disponible en la planta de

yogurt para el proceso de limpieza

Para que la limpieza sea eficaz, se debe disponer de agua segura para el
proceso de limpieza, agua segura se refiere a que este libre de contaminacion,
y que se encuentre dentro de un rango de dureza que no afecte la efectividad

de los productos de limpieza.

La fuente de disponibilidad de agua de la planta de yogurt en estudio,
proviene de pozos propios, el agua proveniente de estos pozos circula por un
sistema de tuberias conectados a una planta de tratamiento de agua que

incluye clorinacion y eliminacion de sales pesadas.
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Figura 13. Diagrama de planta de tratamiento de agua en la

procesadora de yogurt
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A
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Filtros hierroy particuls

Clorinadar

Clorinador

CisternaB0 m3
Pozo 1

Fuente: elaboracién propia.

Es necesario rectificar periodicamente por medio de analisis de laboratorio
la potabilidad y dureza del agua en uso para verificar en buen funcionamiento
de la planta de tratamiento de agua, en el apéndice 2 se incluye el andlisis del
agua tanto de la potabilidad como de dureza el cudl confirma que el agua que
se estd utilizando en las instalaciones de la planta procesadora es adecuada
pues se encuentra dentro de parametros microbiolégicos aceptables y con un

valor de dureza manejable.
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10.9.
eficaces

Validacion de procedimientos de limpieza y desinfeccion

Para definir como eficaces los procesos de limpieza y desinfeccidon

empleados en cada area de proceso del yogurt se utilizaron métodos de analisis

microbiolégicos de producto terminado de yogurt e hisopados de superficies de

la areas limpiadas y desinfectadas (métodos detallados en apéndice 3) en

cumplimiento con lo que establece el Reglamento Técnico Centroamericano de

Criterios Microbiologicos RTCA 67.04.50:08 (apéndice no.4).

Tabla XV.

Recuentos microbioldgicos de mohos y levaduras en

hisopados de superficie de puntos criticos dentro del proceso de yogurt

HISOPADOS DE SUPERFICIE DE MOHOS Y LEVADURAS (Ufc/ml) EN AREAS DE PROCESO DE YOGURT

PASTEURIZACION TANQUES DE TANQUES DE MODULOS DE ENVASADORAS MESAS DE
FERMENTACION | ENFRIAMIENTO MEZCLA TRABAIO

FECHA |Mohos |Levaduras|Mohos  |Levaduras|Mohos |Levaduras|Mohos |Levaduras|Mohos |Levaduras|Mohos |Levaduras

01/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
02/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
03/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
04/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
06/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
07/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
08/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
09/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
10/08/2012|<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Recuentos microbiolégicos de coliformes totales y E. coli
en hisopados de superficie puntos criticos dentro del proceso de yogurt

HISOPADOS DE SUPERFICIE DE COLIFORMES TOTALES Y E. COLI {Ufe/m) EN AREAS DE PROCESO DE YOGURT

PASTEURIZACION TANQUES DE TANQUES DE MODULOS DE MEZCLA ENVASADORAS MESAS DE TRABAJIO
FECHA COLIFORMES E.CoUl COLIFORMES E.CoUl COLIFORMES E.COUl COLIFORMES E.COUl COLIFORMES E.COU COLIFORMES E.COU
TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES

01/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
02/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
03/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
04/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
06/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
07/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
03/08/2012 <10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE
09/08/2012|<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE
10/08/2012|<10 AUSENTE  |<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE  [<10 AUSENTE

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de recuentos microbiolégicos en los andlisis de superficies
seflalan como adecuados los procesos de limpieza sugeridos en el disefo
experimental de este estudio, pues los resultados cumplen los criterios
microbioldgicos RTCA 67.04.50:08.
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11. IMPLEMENTACION DE POES EN EL PROCESO DE
YOGURT DE LA PLANTA EN ESTUDIO

Definidos y validados los procesos de limpieza y desinfeccién adecuados
para la planta procesadora de yogurt se procedié a realizar los POES que son
fundamentales para garantizar el adecuado cumplimiento de los procedimientos

de limpieza y desinfeccion.

La guia desarrollada para la conformaciéon de las POES consta de
procedimientos de limpieza y desinfeccion para cada una de las areas; estos
procedimientos incluyen los pasos que conforman el proceso de limpieza, los
parametros a cumplir en cada uno de los procesos, el responsable de realizar el
procedimiento, los instrumentos a utilizar y la frecuencia con la que se debe

ejecutar el procedimiento.

También se consideraron formatos de control efectivo de los
procedimientos de limpieza y desinfeccion; estos formatos se sugieren para que
el encargado de ejecutar el procedimiento de limpieza y desinfeccion registre
los parametros criticos del proceso de limpieza para que se pueda verificar el

cumplimiento adecuado de los mismos.

Se incluyen programas de muestreo microbiolégico; los mismos fueron
establecidos en lineamiento del cumplimiento del Reglamento  Técnico
Centroamericano de Criterios Microbiolégicos RTCA 67.04.50:08; el cual,
establece los recuentos microbiolégicos permitidos para catalogar a un alimento

apto para su consumo y distribucion.
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Por ultimo se sugieren formatos de supervision pre-operacionales para la
verificacion fisica de areas de trabajo y lineas de produccién previo a arrancar
operacion, lo que permite realizar acciones preventivas y no correctivas,

evitando pérdidas materiales o dafios al consumidor.

52



11.1. Procedimientos de limpieza y desinfeccién evaluados para la

planta de yogurt en estudio

Los procedimientos descritos a continuacién fueron establecidos a partir

de varias pruebas practicas a diferentes tiempos, temperaturas y

concentraciones hasta alcanzar los resultados de limpieza y desinfeccion
deseados al cumplir con los requerimientos microbiolégicos que establece el

Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08

Figura 14.

Procedimiento de limpieza y desinfeccion area Almix

Empresa:
Industrias Lacteas, S.A.
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA AIMIX |Elab on de Procedimi
03f09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE

Pasono. 1

Enjuague con agua para eliminar los
residuos lacteos faciles de remover

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

Paso no. 2

O [ Circuito alcalino, recircular solucion

Divosan TC86, por el lapso de tiempo

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: 50°C
Concentracion: 1 %

Operario de la
maguina

Paso no. 3

Recirculacidn con agua para eliminar
residuos de alcalino en el sistema

Cada vez gque se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

Paso no. 4

' | Circuito acido, recircular solucion de acido

J|nitrico por el lapso indicado
/

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 30 minutos

Temperatura: 65°C
Concentracion: 0.75-1.0%

Operario de la
magquina

Paso no. 5

Recirculacidn con agua para eliminar
residuos de dcido en el sistema

Cada vez gue se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

FIN DE PROCEDIMIENTO

ELABORADO POR: KAREN VICTORIA LEGRAND MORALES
REVISADO POR: INGENIERO FERNANDO MARTINEZ

Fuente: elaboracion propia.

53




Figura 15.

Procedimiento de limpiezay desinfeccion area de tanques

de fermentacioén

Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA Industrias Lacteas, S.A.
TANQUES DE FERMENTACION Elaboracion de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE

Paso no. 1

Enjuague con agua para eliminar los
residuos lacteos faciles de remover

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

Paso no. 2

Circuito alcalino, recircular solucion de
Divosan TC36, por el lapso de tiempo

Cadavez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: 50°C
Concentracion: 1%

Operario de la
maguina

Pasono. 3

Recirculacion con agua para eliminar
residuos de alcalino en el sistema

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operariode la
maguina

Paso no. 4

Circuito de desinfeccidn, recircular
solucion de acido peracetico(Divosan

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operario de la
maguina

FIN DE PROCEDIMIENTO

ELABORADO POR: KAREN VICTORIA LEGRAND MORALES
REVISADO POR: ING. FERNANDO MARTINEZ

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16.

Procedimiento de limpieza y desinfeccion area médulos de

mezcla

Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA MODULOS Industrias Lacteas, S.A.
DE MEZCLA Elaboracion de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE

Paso no. 1

Enjuague con agua para eliminar los
residuos lacteos faciles de remover

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maquina

Paso no. 2

Lavado con jabdn, espumante alcalino
clorado(profoam) con ayuda de un cepillo
adecuado a manera de remover los
residuos organicos del tanque

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 15 minutos
Temperatura:Ambiente
Concentracion: 10%

Operario de la
maquina

Paso no. 3

Circuito alcalino: recircular solucidn de
Divosan TC86, por el lapso de tiempo
indicado

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: 50°C
Concentracion: 1 %

Operario de la
maquina

Paso no. 4

Recirculacion con agua para eliminar
residuos de alcalino en el sistema

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maquina

Paso no. 5

Circuito de desinfeccidn: recircular
solucién de acido perdcetico(Divosan
Forte) por el lapso indicado

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operario de la
magquina

Paso no. 6

Rocio en superfie de tangue con solucion
desinfectante de dcido peracetico
(Divosan Forte)

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operario de la
magquina

FIN DE PROCEDIMIENTO

Elaborado Por: Karen Victoria Legrand Morales
Revisado Por: Ing. Fernando Martinez

Fuente: elaboracion propia.
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Figural?.

pasteurizacién

Procedimiento de limpiezay desinfeccion area de

Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA Industrias Lacteas, S.A.
PASTEURIZACION Elaboracion de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE

Pasono. 1

Enjuague con agua para eliminar los
residuos lacteos faciles de remover

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operariode la
maguina

Paso no. 2

[ Circuito alcalino, recircular solucidn
Divosan TC86, por el lapso de tiempo

Cada vez gue se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: 50°C
Concentracidn: 1%

Operario de la
magquina

Paso no. 3

Recirculacidn con agua para eliminar
residuos de alcalino en el sistema

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
magquina

Paso no. 4

‘[ Circuito acido, recircular solucidn de acido
/Initrico por el lapso indicado

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 30 minutos

Temperatura: 65°C
Concentracion: 0.75-1.0%

Operario de la
maguina

Paso no. 5

Recirculacion con agua para eliminar
residuos de acido en el sistema

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

FIN DE PROCEDIMIENTO

ELABORADO POR: KAREN VICTORIA LEGRAND MORALES
REVISADOQ POR: INGENIERO FERNANDO MARTINEZ

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18.

Procedimiento de limpiezay desinfeccion area de tanques

de enfriamiento de yogurt

Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA Industrias Lacteas, S.A.
TANQUES DE ENFRIAMIENTO YOGURT Elaboracidn de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE
Pasono. 1

Enjuague con agua para eliminar los
residuos lacteos faciles de remover

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

Paso no. 2

Lavado con jabon, espumante alcalino
clorado{profoam) con ayuda de un cepillo
adecuado a manera de remover los
residuos organicos del tanque

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 15 minutos
Temperatura:Ambiente
Concentracidn: 10%

Operario de la
maguina

Paso no. 3

Circuito alcalino: recircular solucion de
Divosan TC86, por el lapso de tiempo
indicado

Cadavez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: 50°C
Concentracidn: 1%

Operariode la
maguina

Paso no. 4

Recirculacion con agua para eliminar
residuos de alcalino en el sistema

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 10 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
maguina

Paso no. 5

Circuito de desinfeccion: recircular
solucidn de dcido peracetico(Divosan
Forte) por el lapso indicado

Cada vez gue se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operariode la
maguina

Paso no. 6

Rocio en superfie de tanque con solucidn
desinfectante de acido peracetico
(Divosan Forte)

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracidn: 200 ppm

Operario de la
maguina

FIN DE PROCEDIMIENTO

Elaborado Por: Karen Victoria Legrand Morales
Revisado Por: Ing. Fernando Martinez

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 19.

Procedimiento de limpiezay desinfeccion area envasadoras

de yogurt Primos

Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION AREA Industrias Lacteas, S.A.
ENVASADORAS DE YOGURT PRIMOS Elaboracion de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE
Paso no. 1

@

Enjuague con agua para eliminar los
residuos licteos faciles de remover

Cadavez que se
utilice el equipo

Tiempo: 5 minutos
Temperatura: Ambiente

Operario de la
mdguina

Pasono. 2

Desarmar cada una de las piezas para su
adecuada limpieza

Cada vez que se
requiera limpiar
el equipo

Operario de la
maguina

2
®

Pasono. 3

Lavado manual con esponja de cada una
de las piezas con jabdn alcalino clorado
espumante(Profoam)

Cadavez que se
requiera limpiar
el equipo

Tiempo: 25 minutos
Temperatura:Ambiente
Concentracion: 10%

Operario de la
mdguina

Pasono. 4

Circuito &cido/desinfectante: Sumergir
piezas en solucion de dcido
peracético(Divosan Forte)

Cada vez que se
requiera limpiar
el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operario de la
maquina

Pasono. 5

Armar el equipo, colocando cada pieza
donde corresponda

Cada vez que se
utilice el equipo

Pasono. 6

Rocio en superfie de tanque con solucion
desinfectante de acido peracetico
(Divosan Forte)

Cada vez que se
utilice el equipo

Tiempo: 20 minutos
Temperatura: Ambiente
Concentracion: 200 ppm

Operario de la
magquina

Elaborado Por: Karen Victoria Legrand Morales

FIN DE PROCEDIMIENTO Revisado Por: Ing. Fernando Martinez

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 20. Procedimiento de limpieza y desinfeccion para mesas de

trabajo
Empresa:
PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION Industrias Lacteas, S.A.
PARA MESAS DE TRABAJO Elaboracion de Procedimiento:
03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE
Pasono. 1
Lavar manualmente con jabdn liguido Cadavez quese |Tiempo: 15 minutos Operario
alcalino clorado(Profoam) utilice el equipo  |Temperatura: Ambiente | encargado del
Concentracion: 5% drea
Paso no. 2
Desaguar con abundante agua hasta Cadavez que se [Tiempo: 5 minutos Operario
eliminar rastros de jabdn liquido utilice el equipo |Temperatura:Ambiente encargado del
. e
|Pasono. 3
Preparar una solucidn de cloro y lavar con |Cada vez que se  |Tiempo: 15 minutos Operario
la misma la mesa de trabajo utilice el equipo  |Temperatura: Ambiente | encargado del
CI Concentracidn: 150 ppm drea
ELABORADOC POR: KAREN VICTORIA LEGRAND MORALES
FIN DE PROCEDIMIENTO REVISADO POR: INGENIERO FERNANDO MARTINEZ

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Procedimiento de limpiezay desinfeccion para techos de

area de produccién

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION PARA TECHOS
DE ARFA DE PRODUCCION Y BODEGAS SECAS

Empresa:

Industrias Lacteas, S.A.

Elaboracion de Procedimiento:

03/09/2012
PASOS FRECUENCIA PARAMETROS RESPONSABLE
Paso no. 1
De acuerdo ala Personal de

Cubrir el equipo o material que se
encuentra dentro del drea a limpiar

programacion
anual

mantenimiento

Paso no. 2

Lavar manualmente con jabon liquido
neutro desengrasante()

De acuerdoala
programacion
anual

Concentracion: 10%
Temperatura: Ambiente

Personal de
mantenimiento

Paso no. 3

Desaguar con abundante agua hasta
eliminar rastros de jabon liguido

De acuerdoala
programacion
anual

Temperatura: Ambiente

Personal de
mantenimiento

.
o
&

Paso no. 4

Secar con toallas whypall

De acuerdoala
programacion

Personal de
mantenimiento

FIMN DE PROCEDIMIENTO

ELABORADO POR: KAREN VICTORIA LEGRAND MORALES
REVISADO POR: INGENIERO FERNANDO MARTINEZ

Fuente: elaboracion propia.
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11.2 Formatos de control de limpieza y desinfeccion

Para que un programa de limpieza y desinfeccién sea eficaz se debe
monitorear el cumplimiento adecuado de los procedimientos establecidos de
limpieza y desinfeccion por medio de formatos de control que detallen las
variables criticas de los circuitos de limpieza que sean medibles y puedan ser

verificadas por un encargado de linea y auditadas por un supervisor.

Figura.22. Formato de control de circuito de limpieza area de

pasteurizacion

inlacsa

INDUSTRIAS LACTEAS, S.A
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD MES, ANO
SEMANADEL AL

FORMATO DE CONTROL DE PARAMETROS DE LIMPIEZA
AREA: PASTEURIZACION

Maquina: Pasteurizador CHESTER

Operario Responable: Supenvisor Encargado:
Firma: Firma:
PARAMETRO Lun Mar Mie Jue Vie Sab

Soda Caustica(70-80°C)
Temperatura |Agua Enjuague intermedio
(°C) Acido Nitrico(65-70°C)

Agua enjuague final(Ambiente)
Inicio Recirculacion con Soda
Fin Recirculacion Soda(30 min)
Inicio Enjuague Intermedio
Tiempo Fin Enjuague intermedio(10 min)

(min) Inicio Recirculacién con Acido
Fin Recirculacion Acido(30 min)
Inicio Enjuague Final
Fin Enjuague Final (10 min)
Soda Caustica(1.5-2%)
Acido Nitrico(0.75%-1.25)
Super Dilac(0.5%)
En incumplimiento de los parametros de tiempo y temperatura se debera repetir el circuito de limpieza, la concentracion se
verifica en el momento por lo que se puede corregir inmediatamente de ser necesario

Concentracion
(%)

Observaciones / Acciones Correctivas:

Vo.Bo. Jefe Control de Calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Formato de control de circuitos de limpieza en areas de

modulos, tanques de enfriamiento, y tanques de fermentacion

inlacsa FORMATO DE CONTROL CIRCUITOS DE LIMPIEZA
Industrias L acteas, S.A.
MAQUINA: MES, ANO
Operario Responsable: SEMANA DEL
PARAMETRO PASOS LUN MAR MIER JUE VIE SA

Divosan TC-B6 (50°C)
Agua Enjuague Intermedio (ambiente)
Temperatura{"C)  |Divosan Forte (smbiente)

Inicio Recirculacion Alcalina

Fin Recirculacion Alcalina (20 min.)
Inicio Enjuague Intermedic

Fin Enjuague Intermedio (10 min.)
Inicio Recirculacion Acido
Tiempo{min) Fin Recirculacion Acido (20 min.)

Alcalino|Divosan TCBG) 1%
Acido Desinfectante(Divosan Forte) 200 ppm
Concentracion Acido Nitrico | 0.5%)

MAQUINA: MES, Afl0
Operario Responsable: SEMANA DEL
PARAMETRO PASOS LUN MAR MIER JUE VIE SA

Divosan TC-B6 (50°C)
Agua Enjuague Intermedio (ambiente)
Temperatura{"C)  |Divosan Forte smbiente)

Inicio Recirculacion Alcalina

Fin Recirculacion Alcalina (20 min.)
Inicio Enjuague Intermedio

Fin Enjuague Intermedio (10 min.)
Inicio Recirculacion Acido
Tiempo{min) Fin Recirculacion Acido (20 min.)

Alcalino|Divosan TCBG) 1%
Acido Desinfectante|Divosan Forte) 200 ppm
Concentracion Acido Nitrico | 0.5%)

En inclumplimiento de los parmetros de tiempo y temperatura se debera repetir el circuito de impieza, la concentracién se debe corregir
al momento de la medicion e iniciar el circuito a partir de 1a correccién.

Observaciones / Acciones Correctivas:

Vo Bo. Jefe Control de Calidad

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24. Control de potabilidad del agua

inlacsa

INDUSTRIAS LACTEAS, 5.A
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD MES

DEL AL

CONTROL DE CLORO Y pH EN AGUA

FECHA HORA AREA CL (PPM) PH ANALIZO

MOTA: Los rangos aceptados de Cloro en agua sonde 0.5 a 1.5 ppm
Las lecturas aceptadas en pH en agua sonde 6 5a 7.5

Accion correctiva: La lectura del valor de cloro en el agua debe realizarce previo a iniciar operacion, si el
rango estd debajo de lo aceptable debe revisarse la bomba de clorinacidn y no empezar operacidn hasta
gue el agua de proceso este clorada.

OBSERVACIONES

FIRMA JEFE CONTROL DE CALIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Formato de control limpieza de techos y paredes

FORMATO DE CONTROL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO/AREA (Ver diagrama de descripcion de dreas)

MANTENIMIENTO OPERACION Limpiezay revision de techos, y lamparas

PERICRICIDAD Remitirce a calendarizacion anual
FECHA DE CHEQUEO Dia de la semana dentro de la programacidn anual
RESULTADOS Descripcion de lo encontrado y de lo que se haya limpiado y reparado
COMEMTARIOS Comentarios especiales de mantenimiento, se hard enfasis en protectores de ldmparas,

presencia de mohos y levaduras

MECANICO RESPONSABLE

PROXIMO MANTENIMIENTO Segun programacién anual

JEFE DE MANTENIMIENTO FIRMAY FECHA

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Diagrama con descripcion de las areas a incluir en el

programa de limpieza de techos, |lamparas y paredes

PRIMER NIVEL

0

1) Entrada a planta, pediluvios y lavado de manos, 2) Pasteurizacion, 3) Control de Calidad,

4) Cuarto frio de produccion, 5) Cuarto frio de bodegas, 6) Area de fermentacion, 7) Enfriado
de yogurt y envasado, 8) Cuarto frio produccion, 9) Cuarto frio produccién, 10) Cuarto frio
produccién, 11) Lavado de canastas, 12) Bodega seca,13) Pre-bodega

Fuente: Industrias lacteas, S.A. Manual de procesos. p. 11
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SEGUNDO NIVEL

14) Area manejo de quimicos, 15) Planta de tratamiento de agua, 16) Area mezclas crudas.

Fuente: Industrias lacteas, S.A. Manual de procesos. p. 12.
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11.3. Programas de muestreo microbiologico de acuerdo a los
lineamientos que establece el Reglamento Técnico Centroamericano de
Criterios Microbiolégicos RTCA 67.04.50:08

El Ministerio de Salud establece que para que un alimento sea apto para
su consumo Yy comercializacibn debe cumplir con los parametros
microbioldgicos que establece el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08.

Para la verificacion del mismo, el Ministerio de Salud cuenta con un plan
de vigilancia que consiste en el muestreo del producto lacteo en este caso en
particular, tanto en puntos de venta como en las instalaciones de la planta de
produccion para realizar los respectivos analisis microbiolégicos y corroborar el
cumplimiento a la Norma Centroamericana, de no cumplir, el producto es
suspendido para su comercializacion hasta que la no conformidad esté
corregida, por ello, es indispensable que dentro de la fabrica se lleve un control

microbioldgico que constate la inocuidad del producto elaborado.
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Figura 27. Programa de muestreo de hisopados para determinaciéon de

E.coli y Coliformes totales

MONITOREO DEL:
PROGRAMA DE HISOPADOS {CONTROL DE COLIFORMES Y E. COLI) AL:
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERHES SABADO
PUNTO A MUESTREAR E. COLI [COLIF. TOT.| E. COLI [COLIF. TOT.| E. COLI{COLIF. TOT.| E. COLI [COLIF. TOT.| E. COLI {COLIF. TOT.| E. COLI|COLIF. TOT.| ANALISTA
Bomba |
Bomba I
Bomba Il

bomba de cortina
Bomba Central de Yogurt
Qlla Primo__|

Qlla Primo__l

Olla Primo__lIl

Olla jalea primo |

Olla jalea primo Il

Olla jalea primo__Ill
Modulo Mezcla |
Modulo Mezela Il
Modulo Mezcla il
Tanque M. Linda

Tangue grande 5000
Tanque 8000 (1)
Tanque 4000 (1)
Envase Litro

Envase 1/2 Litro

Envase vasito

Envase Kurt

Envase two pack
Tuberia Entr. Primo |
Tuberia_Entr. Primo ll
Tuberia Ent. Primo lll
Tuberia Ent. AT5000
Tuberia modulo |
Tuberia modulo |l
Tuberia modulo__ll
Tuberia entrada a cortina
Tub. A yokeeper
Pasteurizador ALFA
Pasteurizador CHESTER
Tub. Tanque fermentacién

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES MENOR O IGUAL A 1 UFC/ML DE COLIFORMES TOTALES Y AUSENCIA DE E. COLI

NOMBRE Y FIRMA ENCARGADOQ DE CONTROL DE CALIDAD

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 28. Formato de Control de recuento de mohos y levaduras en
yogurt envasado de acuerdo a los valores que establece el RTCA

67.04.50:08
DEPARTAMENTO DE
CONTROL DE CALIDAD
RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS SEMANA DEL AL
MOHOS (UFC/ML) LEVADURAS{UFC/ML)
FECHA DE RECUENTO RECUENTO
MUESTRA LOTE VENCE ANALISIS 10" TOTAL 101 TOTAL ANALISTA

RANGOS DE ACEPTACION: MOHOS Y LEVADURAS= 10 UFC/ML

OBSERVASIONES:

NOMBRE Y FIRMA JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Formato de control para recuento de coliformes totales y E.
coli en yogurt envasado de acuerdo alos valores que establece el RTCA

67.04.50:08
DEPARTAMENTO DE
CONTROL DE CALIDAD
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES Y E.COLI SEMANA DEL AL
COLIF. TOT (UFC/ML) E.COLWUFC/MIL)
FECHA DE RECUENTO RECUENTO
MUESTRA LOTE VENCE ANALISIS 101 TOTAL 101 TOTAL ANALISTA

RANGOS DE ACEPTACION: COLIFORMES TOTALES=< 10 UFC/ML Y E. COLI AUSENTE.

OBSERVASIONES:

NOMBRE Y FIRMA JEFE DE CONTROL DE CALIDAD:

Fuente: elaboracion propia.
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11.4. Formatos de supervision preoperacionales para liberacion de
lineas y cumplimiento adecuado de BPM

Es importante contar con un chequeo preoperacional del area de trabajo
ya limpia y desinfectada pues esto reduce los riesgos de una contaminacion
posterior a la fabricacion del producto y por lo tanto se previenen pérdidas

materiales para la empresa.

Figura 30. Formato de revision de cumplimiento del personal de BPM

Fechay hora de revisidn:
CONTROL DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PERSONAL

CUMPLIMIENTO DE NORMAS AL INGRESAR A LA

UNIFORME PLANTA OBSERVACIONES/ ACCION
COMPLETO |LIMPIO URAS CORRECTIVA
CODIGO NOMBRE Sl NO S| [NO | Joyas | Maquillaje |Largas |Pintadas |Sucias FIRMA DEL EMPLEADO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Check List preoperacional

FICHA DE CONTROL DE VERIFICACION DE LIMPIEZA PREOPERACIONAL

Fecha de Revision

Area revisada

Hora de revision

CHECK

AREA DE TRABAJO si no

Accion correctiva

Superficies limpias

Area libre de material no necesario

Sin residuos de jabdn d desinfectante

PERSONAL DEL AREA DE TRABA.JO

Con uniforme completo v limpio

Sin evidencia de maquillajefjoyas o

perfume

Cobertor de cabello debidamente colocado

Cubreboca debidamente colocado

COMENTARIOS ADICIONALES

Supenvisor que realizd la revision

Area revisada

Hora de revision

CHECK

AREA DE TRABAJO si no

Accion correctiva

Superficies limpias

Area libre de material no necesario

Sin residuos de jaban 6 desinfectante

PERSONAL DEL AREA DE TRABAJO

Con uniforme completo v limpio

Sin evidencia de maquillajefjoyas o
perfume

Cobertor de cabello debidamente colocado

Cubreboca debidamente colocado

COMENTARIOS ADICIONALES

Supervisor que realizd la revision

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Los agentes limpiadores y desinfectantes a utilizar dependen del tipo de
residuo que se desea eliminar y el tipo de microorganismo que se desea

combatir.

Si el caudal de flujo del sistema de limpieza CIP no alcanza una velocidad
de flujo mayor o igual a 1.5 m/s no se logra un caudal turbulento y por lo

tanto la limpieza no es eficiente.

Cuando en la linea de operacién existen soldaduras, rajaduras o algun
punto que se considere dificil de limpiar en un circuito de limpieza
automético CIP, es necesario desarmar el equipo para un restregado
mecanico manual, ya que de lo contrario se consideran existentes puntos
muertos donde se acumula suciedad que causa contaminacion ambiental

y del equipo y por lo tanto del producto.

En todo proceso productivo se debe disponer de agua potable y verificar
la potabilidad de la misma, tanto para la elaboracion del producto como
para la limpieza y desinfeccion de la planta procesadora, por medio de
analisis microbiologicos de un laboratorio certificado que garantice la

confiabilidad de los resultados.

Cuando la disponibilidad del agua para la limpieza y desinfeccion del
equipo que conforma la planta operativa se cataloga como agua dura por
su alto contenido de minerales particularmente sales de magnesio y calcio

es necesario seleccionar quimicos que contengan ablandadores para que
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el agua dura no reduzca la eficacia de los agentes limpiadores, ya que de
lo contrario existe el riesgo de que el jabdn precipite con los cationes de
Ca, Mg o Fe produciendo un jabén insoluble o que los minerales del agua

ocasionen incrustaciones en los equipos.

El incumplimiento de alguno de los 4 pardmetros a controlar en un sistema
de limpieza y desinfeccioén, tiempo, temperatura, caudal y concentracion
de quimico representa una falla en el procedimiento y por lo tanto el riesgo

de contaminacion del producto que se manufacture.

La implementacion de un programa de limpieza y desinfeccion no es
eficaz sin la asistencia de los procedimientos operativos de saneamiento
POES, que garantizan que la limpieza se aplicard en el momento

adecuado, y en la forma correcta.

Es necesario que previo a la implementacion de practicas adecuadas de
saneamiento y desinfeccion la planta procesadora de alimentos cuente
con Buenas Practicas de Manufactura que involucran el control de plagas,
instalaciones apropiadas para la limpieza y desinfeccion, aseo y salud del
personal en contacto con la preparacion de los alimentos, de tal manera
gue se elimina el riesgo de contaminaciones del producto por un agente

gue no es un mal procedimiento de limpieza y desinfeccion.

Los sistemas de limpieza y desinfeccion propuestos son eficaces pues
cumplen con los lineamientos que establece RTCA 67.04.50:08, ya
que las pruebas microbioloégicas de mohos, levaduras, coliformes
totalesy E. coli tanto en el producto terminado como en el agua y area
de proceso no presentan recuentos mayores a lo que establece la

norma.
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RECOMENDACIONES

Instalar un sistema de CIP central que contenga un tanque de
solucién alcalina, un tanque de solucién acida, y un tanque de agua que
alimente todos los equipos a limpiar de tal manera que sea méas sencillo

y preciso el control de concentracion de cada agente de limpieza.

Para reducir costos operativos en la limpieza y desinfeccion de equipo se

sugiere instalar tanques de recuperacion de quimicos de limpieza.

Crear un comité formado por personal del Departamento de Control de
Calidad debidamente capacitado, que tenga como funcidon especifica
monitorear el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura y la

adecuada aplicacion de POES dentro de la planta de produccion.

Realizar una planificacion anual de capacitaciones que contenga al
menos 3 charlas relacionadas al cumplimiento de Buenas Practicas de

Manufactura y POES dentro de una planta procesadora de lacteos.

Se propone crear una division especifica con personal entrenado dentro
del Departamento de Control de Calidad para la labor de microbiologia,
de tal manera que se asegure la adecuada ejecucion de los analisis

microbiolégicos.

Elaborar muestreos mensuales de hisopados de superficie, producto
terminado y ambientales en un laboratorio certificado externo, para
verificar los resultados de andlisis internos.
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Implementar un muestreo preoperativo de bioluminicencia ATP que
permite tener un resultado inmediato cualitativo de presencia  microbiana
da la oportunidad de realizar acciones correctivas previo a iniciar

operaciéon de proceso.
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APENDICES

APENDICE 1. Formulas para determinacion de concentraciones de

quimicos de limpieza por método de titulacién

. Concentracion de Soda Caustica (NaOH) = X/12.5
Donde:
X= volumen(ml) de HCL(0.1N) utilizado para titular 5 ml. de solucién de NaOH.

Se utiliza como indicador Fenolftaleina.

o Concentracion de acido nitrico(HNO3) = Z/15.9
Donde:
Z= Volumen(ml) de NaOH(0.1N) requerido para titular 10 ml. de solucién de

HNO3 Se utiliza como indicador Fenolftaleina.

o Concentracion de Divosan TC-86(Alcalinidad)

%v/v Divosan TC86 = Y(0.0435)

Donde:

Y= no. de gotas de Acido Clorhidrico(HCL 0.5N) utilizadas para titular una
solucion de 10 ml. de TC86 con 2 a 3 g. de Tiosulfato de Sodio granular

agregados e indicador azul de bromofenol 0.5%

o Concentracion de Divosan OSA N(acido peracético)

%v/v Divosan OSA N= A( 0.0465)

Donde

A= no. de gotas de Hidroxido de Sodio (0.5N) utilizados para titular una muestra
de 10 ml. de Divosan OSA N
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APENDICE 2. Control de durezay potabilidad del agua

INLASA, S.A.
29 calle 19-11 Zona 12
Telefonos: 24761795, 24760337 Fax: 24769349
E-Mail: servicioalcliente@inlasa.com
www.inlasa.com

INFORME DE RESULTADOS Nimero:
3-2012

Hoja 1 de 1

Cliente: (02172) Industrias lacteas, S.A.
Direccion: Km.13 Cametera al pacifico, aldea Villa Lobos

Fecha de ingreso:  13/4br/2012 F:(::: :: E:;::g: ;7{?4/2012
Hora de ingreso:  15:571 e

Orden de Ingreso: 2012001067

Responsable de muestreo:

Muestra: (58968) agua area de proceso

Descripcidn:
FECHA DE
ANALISIS RESULTADO LIMITE DE DETECCION METODOLOGIA ANALISIS
Dureza 133.33 mg/L N/A ma/L Standar Methods 21th Edition 2005 16/04/2012

Observaciones:

*1ltima Linea **

Estos resultadog/Zgmesponden unicamente a las muestras recibidas por el personal del Laboratorio.
Se prohibe la reffoduccion total ¢ parcial de éste informe sin la autorizacion del Director Técnico.

Lic. Raul Panj

Quimico Biajogg,
Director Tegnico INEASA, S.A. Supervisado por:
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Anélisis
LABDRA"

alisa

Servi
QRIQ

iclos_Industrialas S.A,
DE REFERENCIA

INFORME 5122

Dirigido a: Ing. Karen Legrand

Institucién: Industrias Licteas. 8, A

Captacion: Cisterna

Tipo de muestra: Agua de Cisterna

Envase: Bolsa Pléstica Estéril

Cantidad: 600 ml

No. de muestras: 1 (una)

Captadas por: Personal de ANALISA
Fecha toma de muestra: 08/03/2012
Fecha ingreso al laboratorio: 08/03/2012

Inicio de analisis: 08/03/2012

Andlisis solicitados

Fisicoquimico agua potable segin norma COGUANOR 29001.

RESULTAPOS FISICOQUIMICOS

Pardmetro Unidades LMA LMP Resultado
Coler aparente unidades Pt-Co 5.000 35.000 5.00
Hierro total mg/l 0.100 1.000 0.01
Nitrato mg/l - 10 1.30
Nitrito mg/l - 1.0 0.010
Turbidez UNT 5.000 15.000 0.71
Cloruro mgh 100.000 250.000 10.30
Dureza total mg/l CaCO; 100.000 500.000 62.00
Conductividad uS/cm 100 750 181.00
Calcio mﬂl 75.000 150.000 20.04
Magnesio meg/l_ 50.000 100,000 290
Mang; total mg/l 0.050 0.500 0.037
| pH. unidades pH 7.0-1.5 6.5-8.5 7.24
TcmEeratura °C 15.0-25.0 34.0 -
Olor “ no rechazable no rechazable No rechazable
Solidos totales disueltos mg/] 500.000 1000.0 125.69
Cloro residual mg/l 1.500 1,500 0.01
mg/l {(ppm): miligramos por litro (partes por millén)
UNT: unidades nefelométricas de turbidez
LMA: limite méximo admisible norma Coguanor agua potable 29001
LMP: limite méximo permisible, norma Coguanor agua potable 29001

OBSERVACIONES:

* Los limites aceptables y permisibles corresponden a a2 Norma COGUANOR para agua potable
NGO 29001 (Ac. Gubernamental No. 986-1999) publicada en et Diario de Centro América el 4
de febrero de 2000. Los pardmetros analizados corresponden a los establecidos en el numeral E2,
inciso 5.4 de dicha norma.

Método: Standard methods for the examination of water and wastewater 20th Edition 1998.

¢  Estos informes pertenecen inica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida

en el laboratorio. Prohibida 1a parcial o total reproduccién, sin la autorizacién escrita por parte de

ANALISA

*  Los resultados satisfacen los criterios fisicoquimicos establecidos por la Norma Coguanor 29001

para agua potable.

FECHA DE FINALIZACION
12 de Marzo del 2012
Analista: MC

Colegiado. 3,135

4a. calle 48-98 zona 2, Mixco, Molino de Las Flores | Tel: 2433-6499
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REPUBLICA DE GUATEMALA LABORATORIO NACIONAL DE SALUD " LNS "

L DIRECCION DE REGULA. Ministerip de Salud Publica
CENTRO AMERICA CION, VIGILANCIA Y CONTROL DE LA SALUD y Asistencia Social

—

Informe de Analisis
Muestra(s) Particular{es)

UGCFO%
Rev.l {1de1) Paginaldel
No. del LNS: AP12-0208 Remitente: ING. GLADYS ARREQLA/ INGA,
Nombre del Producto: AGUA DE PROCESQ KAREN LEGRAND
Tipo de Muestra: AGUA Procedencia: DRCA/ INDUSTTAS LACTEAS,

Condicién de la Muestra: APROPIADA

Nombre del Fabricante: Marca:

Direccién del Fabricante: Tipo de Recipiente:

Nombre del Distribuidor: Lote:

Direccidn del Distribuidor: «=-----ra-=ca--suse Fecha de Vencimiento: - -—
Fecha de Ingreso: 19/03/2012
Fecha de Egreso: 02/04/2012

Resultado de Andlisis
COLIFORMES TOTALES < 1 NMP/100mL *
ESCHERICHIA €OLI < 1 NMP/100mL *
’ L3

Area Microbiclogia de Alimentos.

Licda, L@Wa
Método:

* AOAC 17 ed. Mélado Oficial 991.15 Cap. 17.3.06 p 25. Coliformes Totales y Escherichia coli en agua. Tecnologia de
Substrato Definido (Colilert)

NMP: Namero Mas Probable
ml: mililitro

Los resultados encentrados se refieren a la(s) muestra(s) tal como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al fote entero del cual fue(ran) tomada(s}.
OBSERVACIONES:

SEGUN NORMA COGUANOR NGO 29001 "ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE", EL RECUENTO DE COLIFORMES
TOTALES Y ESCHERICHIA COLI DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100mL

Analista/Supervisor Cadigo Laboratotio
[ WP/LD I MIALR-MP02-11/180 ]

ULTIMA LINEA

Prahibida la repraduccion total o parcial de éste documento sin previa autorizacion del Laboratorio Nacional de Salud,

KM. 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C. A.
PBX: 6644-0599 FAX: 6630-6011
E-mail: laboratorio_nacional_desalud@yahoo.com
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APENDICE 3. METODOLOGIA PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE
COLIFORMES TOTALES, E. COLI, MOHOS Y LEVADURAS

Metodologia para recuento de coliformes totales en producto terminado

con Agar Violeta

1. Preparar la muestra leche, yogurt y/6 queso:
Si el producto es sélido pesar 10 grs y diluir en 90 mi

de agua destilada. Si es liquido medir 10 ml. y diluir en
90 ml. de agua
2. Preparar Diluciones
Realizar diluciones decimales e e L L
empleando tubos de ensayo con 9 mi '3 I " ’ I
de agua destilada cada uno, y w oo W | "

depositar 1 ml. de cada solucion en
cajas Petri por duplicado

3. Adicion de Medio de Cultivo

Agregar de 15 a 20 ml. de medio

agar a 45 «C en cada caja Petri ya
preparada con la muestra y o

homogenizar la muestra con agar [l 3=

haciendo movimientos rotatorios

4. Incubarla muestra

Incubar las cajas en posicién invertida
durante 24 hrs. A37°C y contar el
crecimiento de colonias

Fuente: elaboracién propia.
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PLACAS PETRIFILM PARA MOHOS Y LEVADURAS

FORMA DE USO:

Reirigerar las bolsas cerradas. Para cemar las bolsas, doblar los
Usar antes de la facha de exiremos y carmrarios con celo.
caducidad impresa en la bolsa.

Mantaner las bolsas ceradas da
nuevo a ~21 eC, a =509 HR. No
las placas Patrifilm en 1 mas
desde su apartura.

4 Praparar una dilucidn del 5 Anadir una cantidad adecuada de
producto alimenticio a 1: 100 diluyentz. Puedan ser los
suparior. Pasar o pipetear la métodos standard da tampan
musgstra en una bolsa Whirlpac, fosfato, agua peptonada al 0,1 %,
belsa Stomacher, botella de triptona sal, agua destilada,
dilucidn, o cualquier ofro solucién salina fosfato tamponada
contenador astarnl apropiada. o tampdn de Butterdiekd. Mo
utilizar tampones que contengan
citrato de sodio o tiosulfato.

I PeTon

Mezclar u homogensizar la
muesira madiante los métodos
usuales. Sise requisre una
sensibilidad mayor con productos
léctaos o zumos consultar el
folleto para Petnifilm an productos
l&cteos y Zumos.

Colocar la placa Petrifilm en una 8 Con una pipeta perpendicular a la
superficie plana. Levantar al film placa Pefrifilm colocar 1 ml. de
supanor. muestra en el cantro dal film

inferior
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Dejar caer el film superior con
cuidado evitando introducir



11 Ejarcer una presidn sobre al Levantar el aplicador. Esperar un
apllc:adur para repartir gl indculo minuto a que solidifique el geal.
qi:adul para ‘Petrifilm levaduras =obre el &rea circular. Mo girar ni

y mohos sobre la placa Petrifilm. deslizar el aplicador.

IteTfiggBRIon

Incubar las placas Petrifilm cara 14 Lear las placas Petrifilm en un
armiba en pilas de hasta 20 placas contador de colonias standard
a temperatura de 25°C £ 1°C tipo Quebec o una fuente de luz con
durante 3-5 dias. aumento. Para leer los
resultados consultar la Guia de
Intarpretaciin.

Fuente: Guia de uso 3M.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS DE HONGOS Y LEVADURAS DE
ACUERDO A LA METODOLOGIA PETRIFILM 3M EMPLEADA

Para diferenciar las colonias de levaduras y mohos en las placas Petrifilm

se debe buscar una 0 méas de las siguientes caracteristicas tipicas:

LEVADURAS
o Colonias pequenas
o Las colonias tienen bordes definidos
o De color rosa-tostado a azul-verdoso
e Las colonias pueden aparecer alzadas ("3D")
e Generalmente no tienen un foco (centro negro) en el centro de la

colonia

e Colonias grandes

e Las colonias tienen bordes difusos

e  Color variable (los mohos pueden producir sus propios pigmentos)
e Las colonias son planas

. Generalmente con un foco en el centro de la colonia

LEVADURAS MOHOS

Fuente: Guia de interpretacién 3M.
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