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Guatemala 01 de julio de 2021

Ingeniero
Williams Guillermo Alvarez Mejia

DIRECTOR

Escuela Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria
U.S.A.C.

Presente.

Estimado Ingeniero Williams Alvarez:

Le saludo cordialmente, deseandole éxitos en sus actividades. Por medio de la
presente hago constar que yo Krystel Marisol Monroy Mahecha, con colegiado
numero dos mil ciento cuarenta (2140), he revisado y aprobado Informe Final de
Trabajo de Graduacion de EPS de 3 meses titulado: “Implementacion del uso de un
sistema de limpieza en el lugar y un programa de sanitizacion en una linea
embotelladora de bebidas carbonatadas, para mejorar resultados microbiolégicos
de producto terminado”, elaborado por el estudiante de la carrera de Ingenieria
Quimica, Ligia Rossana Lépez Pefia quien se identifica con el registro académico
2008-14355y con el CUI 1630 94136 01 01 a quiéen he podido apoyar como asesora.

Agradeciendo la atencion a la presente, me suscribo de usted,

Atentamente,

Krystel Marisol Monroy Mahecha
ASESOR
MSc. Ingeniera Quimica
Colegiado activo no. 2140



Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 28 de septiembre de 2021
REF.EPS.DOC.355.08.21

Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia
Director Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Alvarez Mejia.

Por medio de la presente, envio a usted el informe final correspondiente a la prdctica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), modalidad de tres (3) meses por trabajo graduacion,
titulado: IMPLEMENTACION DEL USO DE UN SISTEMA DE LIMPIEZA EN EL LUGAR Y
UN PROGRAMA DE SANITIZACION EN UNA LINEA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS
CARBONATADAS, PARA MEJORAR RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTO
TERMINADO. Este trabajo lo desarrolld la estudiante universitaria Ligia Rossana Lépez Pefia.

En dicha modalidad de EPS, la estudiante ya ha realizado y aprobado su examen general privado,
por lo que ya no se realiza evaluacion final de EPS, sino que tnicamente se revisa el documento
final (Trabajo de Graduacion)

Sin otro particular y agradeciendo de antemano su comprension y apoyo.

Atentamente,

"Id y Ensefiad a Todos"
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Adjunto informe final

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509
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Guatemala, 22 de octubre de 2021.
REF.EPS.D.237.10.2021.

Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia
Director Escuela de Ingenierfa Quimica
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Alvarez Mejia.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "IMPLEMENTACION DEL USO DE UN
SISTEMA DE LIMPEZA EN EL LUGAR Y UN PROGRAMA DE SANITIZACION
EN UNA LINEA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS CARBONATADAS, PARA
MEJORAR RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTO
TERMINADO" que fue desarrollado por la estudiante universitaria Ligia Rossana Lopez Pefia,
quien fue debidamente asesorada y supervisada por el Ingeniero Sergio Alejandro Recinos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Director apruebo su contenido solicitaindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509
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T Rl C E N T E NA RlA Edificio T-5, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica
Universidad de San Carlos de Guatiemala EIQD-REG-TG-001

Guatemala, 03 de noviembre de 2021.
Ref. EIQ.TG-IF.035.2021.

Ingeniero

Williams Guillermo Alvarez Mejia
DIRECTOR

Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Estimado Ingeniero Alvarez:

Como consta en el registro de evaluacién, correlativo 049-2020, le informo que reunidos los
Miembros de la Terna nombrada por la Escuela de Ingenieria Quimica, se practicé la revision del:

INFORME FINAL
Solicitado por el estudiante universitario: Ligia Rossana Lépez Pefia.
Identificado con nimero de carné: 1630941360101,
Identificado con registro académico: 200815355,
Previo a optar al titulo de la carrera: Ingenieria Quimica.
En la modalidad: Informe Final EPS (3 meses), Seminario de Investigacion.

Siguiendo los procedimientos de revision interna de la Escuela de Ingenieria Quimica, los
Miembros de la Terna han procedido a APROBARLO con el siguiente titulo:

IMPLEMENTACION DEL USO DE UN SISTEMA DE LIMPIEZA EN EL LUGAR Y UN
PROGRAMA DE SANITIZACION EN UNA LINEA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS
CARBONATADAS, PARA MEJORAR RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE
PRODUCTO TERMINADO

El Trabajo de Graduacion ha sido asesorado por;
Krystel Marisol Monroy Mahecha, profesional de la Ingenieria Quimica
Habiendo encontrado el referido trabajo de graduacién SATISFACTORIO, se autoriza al

estudiante, proceder con los trémites requeridos de acuerdo a las normas y procedimientos
establecidos por la Facultad para su autorizacién e impresion.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Tribunal de Revision
Trabajo de Graduacion

C.c.: archivo
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FACULTAD DE INGENIERIA
\ ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

< % TR[ C E NTE NAR[A Edificio T-5, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica
Universidad de San Carlos de Guatemala EIQD-REG-SG-007

Guatemala, 24 de noviembre de 2021
Ref. EIQ.272.2021
Aprobacién del informe final del trabajo de graduacion

Ingeniera

Aurelia Anabela Cordova Estrada
Decana

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Revisado el INFORME FINAL DEL TRABAJO DE GRADUACION (EJERCICIO
PROFESIONAL SUPERVISADO), DENOMINADO IMPLEMENTACION DEL USO DE
UN SISTEMA DE LIMPIEZA EN EL LUGAR Y UN PROGRAMA DE SANITIZACION EN
UNA LINEA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS CARBONATADAS, PARA MEJORAR
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTO TERMINADO del(la)
estudiante Ligia Rossana Lopez Pena, se conceptia que el documento
presentado, reune todas las condiciones de calidad en materia
administrativa y académica (rigor, pertinencia, secuencia y coherencia
metodoldgica), por lo tanto, se procede a la autorizacién del mismo, para
que el(la) estudiante pueda optar al titulo de Ingenieria Quimica.

“Id y Ensennad o Todoy”

1.Q., M.U.LE.

Escuela de Ingenieria Quimica

Cc. Archivo
WGAM/wgam
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Formando Ingenieros Quimicos en Guatemala desde 1939
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¥ . Decanato
AR % Facultad de Ingenieria

' TRICENTENARIA 24189102 - 24189103

Universidad da San Cartos o Gusosman . secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

DTG.716.2021

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobaciéon por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Quimica, al Trabajo de Graduacién titulado:
IMPLEMENTACION DEL USO DE UN SISTEMA DE LIMPIEZA EN EL LUGAR Y
UN PROGRAMA DE SANITIZACION EN UNA LINEA EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS CARBONATADAS, PARA MEJORAR RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS DE PRODUCTO TERMINADO, presentado por la
estudiante universitaria: Ligia Rossana Lépez Pefia, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Inga. Anabela Cordova

Decana

Guatemala, noviembre de 2021

ACE/cc
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Simbolo Significado

ATP Adenosin Trifosfato

C Concentracion

p Densidad

°C Grado Celsius

g Gramo

h Hora

Kg Kilogramo

L Litro

m Metros

m? Metros cuadrados

m3 Metros cubicos

S Micro siemens

mL Mililitro

min Minuto

S Segundos

URL Unidades de luz relativa
UFC Unidades formadoras de colonia
U Viscosidad del fluido

Vv Volumen
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Actividad del agua

Automatizacion

Bacterioldgica

Bacterias aciduricas

Caldo Pseudomonas

aeruginosa

Carbonatacion

CIP

GLOSARIO

Se refiere a la cantidad de agua libre que esta
disponible en los alimentos para el crecimiento

microbiano. Se simboliza como aw.

Control automatico de un ciclo de limpieza mediante
interruptores eléctricos, temporizadores mecanicos o

microprocesadores y valvulas operadas con aire.

Parte de la microbiologia que tiene por objeto el

estudio de las bacterias.

Son las bacterias que pueden proliferar con relativa

rapidez en alimentos con pH abajo de 4,6.

Medio de cultivo selectivo para el desarrollo del
género Pseudomonas y diferencial para el desarrollo

de Pseudomonas aeruginosa.

Proceso de disolver di6éxido de carbono CO: en

agua.

Clean-in-place. Sistema de lavado automatico in situ,
sin desmontaje del equipo de produccion, que

consiste en recircular la solucion de limpieza a través



Colonia

Concentracion

Conductividad

Consumo

Contaminacion

Contaminacion

cruzada

Desinfeccién

de los componentes de la linea de proceso, tuberias,

intercambiadores de calor, valvulas.

Masa de células visible a simple vista, generalmente
en una placa. Es resultado de la reproduccion de una
sola bacteria, célula de levadura o espora de moho.

Es la proporcién o relacion que hay entre la cantidad
de soluto y la cantidad de disolucion o, a veces, de

disolvente.

Propiedad que tienen los cuerpos de transmitir el

calor o la electricidad.

Accion por la cual se utilizan determinados

productos, bienes y servicios.

Ingreso de organismos o0 materiales indeseables en

una sustancia.

Proceso por el cual los alimentos entran en contacto
con sustancias ajenas a los componentes propios

del alimento.

Aplicacion de cualquier método o sustancia efectivos
en una superficie limpia para destruir patdogenos y

otros organismos, en la medida en que sea préctico.



Detergente

Enjuague

Higiénico

Hisopo de ATP

Incubar

Inocuidad

Levaduras

Agente para limpiar o eliminar suciedad. Cualquiera
de numerosas preparaciones sintéticas solubles en
agua u organicas liguidas y que son quimicamente
diferentes del jabén, pero se le parecen por su
capacidad en emulsionar grasas y poner la suciedad

en suspension.

Hacer pasar agua potable por un circuito, tuberia o

superficie.

Limpieza o aseo.

Hisopo utilizado para medir el trifosfato de adenosina
(ATP), la molécula universal de energia que se
encuentra en toda célula animal, vegetal, bacteriana,
de las levaduras y los mohos. Los residuos de
productos de materia organica presentes en las
superficies contienen ATP que puede determinar de

forma rapida si la superficie esta limpia o no.

Hacer que algo comience a desarrollarse antes de su

plena manifestacion.

Que no hace dafio.

Son organismos unicelulares de forma esférica,
eliptica o cilindrica, cuyo tamafio va de 1 a 5 um de
ancho y de 5 a 30 ym de longitud, miembro de un

grupo mayor de microorganismos llamados hongos.
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Ml

Microorganismos

Microorganismos

deteriorantes

M-green

Mohos

Parametros

Patbégenos

Medio de cultivo selectivo para el desarrollo de
bacterias coliformes y diferencial para el desarrollo

de Escherichia coli.

Ser vivo 0 un sistema biolégico que solo puede

visualizarse con el microscopio.

Con aquellos microorganismos gque causan deterioro
del alimento puede ser en color, sabor, aroma o
textura. Estos microorganismos no causan

enfermedades.

Medio de cultivo para el desarrollo de bacterias

aciduricas, levaduras y mohos.

Son hongos filamentosos y multicelulares con un
tamano promedio mas grande que las bacterias y las

levaduras (10 x 40 pm).

Cualquier caracteristica que pueda ayudar a definir o
clasificar un sistema particular. Es un elemento de un
sistema que es util o critico al identificar en el
sistema o0 al evaluar su rendimiento, estado o

condicion.

Microorganismos que causan enfermedad en el ser

humano.
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Producto terminado

Protocolo

RTCA

Salubre

Sanitizacién

Sanitizante

Soluto

Solvente

Sprayball

Bebida preparada con saborizantes, preservantes,
endulzantes, acidos y agua carbonatada, producida

artificialmente.

Es un reglamento o una serie de instrucciones que

se fijan.

Reglamento Técnico Centroamericano.

Que es beneficioso para la salud.

Aplicacion de cualquier método o sustancia en una
superficie limpia para destruir patdégenos y otros
organismos. Dicho tratamiento no debe afectar
adversamente al equipo, el producto o a la salud del
consumidor y debe ser aceptable para las
autoridades sanitarias. La aplicacion préactica de

medidas sanitarias.

Sustancia quimica o fisica para esterilizar una

superficie.

Sustancia que se disuelve.

Sustancia que disuelve al soluto.

Se refiere a bolas rociadoras de acero inoxidable para

hacer una limpieza uniforme en los tanques.
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Validacion

Establecer evidencia documentada que proporciona
un alto grado de seguridad de que un proceso
especifico, consistentemente produce un producto
gue cumple las especificaciones y caracteristicas de

calidad e inocuidad predeterminadas.
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RESUMEN

El siguiente estudio consistid6 en implementar la limpieza en el lugar
automatizado, teniendo una recirculacion de quimicos (AC101 como detergen y
Vortexx para la sanitizacion), cumpliendo con un programa de sanitizacién en
una linea que embotella bebidas carbonatadas, para mejorar los resultados
microbioldgicos de Bacterias, Mohos y Levaduras. La manera de comprobar el
programa de sanitizacion fue monitorear los cuatro parametros principales:
Tiempo, temperatura, concentracion y flujo. La forma de comprobar la
efectividad de la sanitizacion fue por medio de resultados microbiol6gicos de

aguas del ultimo enjuague y de producto terminado.

El trabajo se realiz6, en la empresa Embotelladora La Mariposa, debido al
interés de mejorar los estandares de limpieza y sanitizacion. Al mismo tiempo al
automatizar este proceso de limpieza se reutiliza hasta 2 veces los quimicos y

se tuvo un ahorro de agua del 21 % en cada proceso de limpieza y sanitizacion.

La implementacion consistio en tres etapas. La primera etapa se elabor6 e
implementé un listado de requisitos para garantizar que la recirculacion se

podia mantener y que evaluar que no existian puntos muertos.

La segunda etapa consistio en cumplir el protocolo de sanitizacion
siguiendo los 5 pasos propuesto (enjuague, limpieza, enjuague, sanitizacion y
enjuague). En cada uno de los pasos se establecieron parametros que se
monitorearon, tales como, flujo (L/h), temperatura (°C), tiempo (min) y

concentracion (US).
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La tercera etapa consistié en recolectar muestras del Gltimo enjuague y de
producto terminado para hacer analisis microbiolégicos de bacterias, levaduras
y mohos. La etapa dos y tres se repitié cinco veces mas, para asegurar que el

protocolo cumple los objetivos y que este sea estandarizado.
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OBJETIVOS

General

Implementar el uso de un sistema de limpieza en el lugar (CIP) con
recirculacibn y un programa de limpieza y sanitizacion, en una linea de

Embotelladora de bebidas carbonatadas.

Especificos

1. Reducir los resultados microbioldgicos, de las aguas del ultimo enjuague,
como minimo 30 % comparado con las muestras antes de iniciar el

proyecto

2. Reducir los resultados microbiologicos de producto terminado, como

minimo 30 % comparado con las muestras antes de iniciar el proyecto.

3. Reducir el tiempo de limpieza de 3 horas a 1,5 horas.
4. Reducir el consumo de quimicos en un 50 %
5. Reducir el consumo de agua en un 20 %.
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INTRODUCCION

El proceso de limpieza CIP, incorpora los principios de disefio, desarrollo,
implementacién, mantenimiento, restauracion y mejora de las practicas de
higiene. Se trata de una limpieza interna que se realiza a las tuberias y equipos
gue llenan bebidas, donde no se puede acceder a realizar una accién mecanica

manual.

Para verificar su efectividad de limpieza se utilizaron tres métodos, uno
inmediato con un hisopado de ATP Adenosin Trifosfato (CioH1sN5013P3), el
segundo con un andlisis microbiolégico de las aguas del ultimo enjuague en
cada proceso de limpieza y el tercero con el analisis microbiolégico del producto
terminado inmediato luego del proceso de limpieza.

Los problemas de realizar una mala limpieza y sanitizacion, pueden
ocasionar efectos negativos, capaces de afectar seriamente la aceptacion de la
bebida en el mercado por los clientes, por cambio sensorial 0 precipitacion
ocasionada por levaduras y mohos (microorganismos deteriorantes). Por ser
productos de baja acidez y con preservantes, los analisis microbiolégicos que
se realizan para liberacion del producto segun Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67,04.50:17 (Alimentos. Criterios microbioldgicos para
la inocuidad de los alimentos) son mohos, levaduras y bacterias aciddricas y
para agua de enjuague levaduras, mohos, bacterias totales, Coliformes, E. Coli

y Pseudomonas.

XIX



Por tal razon el propésito de la implementacion es proporcionar a la planta
y a los empleados informacion especifica de protocolos y parametros para la

limpieza y sanitizacion y establecer estandares mas altos.
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1. ANTECEDENTES

La industria de bebidas carbonatadas en Guatemala es muy amplia, ya
que existen mas de diez empresas que se dedican a esta rama de la industria

alimenticia.

En 1885 fue fundada Embotelladora La Mariposa, llenando un solo sabor
de bebida gasificada distribuida en la capital, para 1990 obtiene la franquicia a
nivel internacional para poder producir Pepsi y sus marcas fuera de Estados
Unidos. A principios de los afios 90 la compafiia incorpora nuevos territorios y
nuevas categorias de bebidas carbonatadas. Con ello inicia la especializacion

operativa en la fabrica manufacturera.

La especializacién operativa se realizé dependiendo del tipo de envase
gue se usaria para llegar al cliente contando con bag in box, lata, PET
(Tereftalato de Polietileno) y vidrio, para poder garantizar productos con la

mejor calidad e inocuidad y al menor costo.

La limpieza y sanitizacion es la creacion y el mantenimiento de
condiciones higiénicas en la elaboracion de productos alimenticios higiénicos y

saludables.

La compafia tiene responsabilidades tanto legales como éticas para
proporcionarles a los consumidores bebidas carbonatadas higiénicas y
saludables. Es responsabilidad de la planta garantizar que las bebidas

carbonatadas se produzcan en la forma mas higiénica posible.
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El procedimiento de limpieza y sanitizacion se aplica a tanques de jarabe
terminado, tuberias, tanques de mezcla, carbonatado, tuberias y llenadora.
Actualmente con una frecuencia semanal. La forma de limpieza que se utiliza
actualmente es por inundacién, que consiste en llenar el circuito y equipos con

guimicos y dejarlos por un tiempo determinado.

Si bien las bebidas carbonatas elaboradas en Embotelladora La Mariposa
poseen pH entre 2,5 hasta 4; no se corre riesgo que sean contaminados con
microorganismos patdgenos, pero si pueden ser contaminados con
microorganismos deteriorantes (Mohos, levaduras y bacterias aciduricas), por lo
tanto, se crea la necesidad de implementar un sistema de limpieza y
sanitizacion mas robusto y mejorar la microbiologia tanto de aguas del ultimo

enjuague como microbiologia de producto terminado.

Los microrganismos deteriorantes pueden causar problemas de sabor,
discrepancia de aspecto y descomposicién. La forma para evitar problemas
microbiolégicos es mantener en todo momento un ambiente salubre en la planta

de bebidas carbonatadas.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Factores que afectan el crecimiento de microorganismos en el

procesamiento de bebidas carbonatadas

En las bebidas carbonatadas, los microorganismos que preocupan son
aquellos que provocan el crecimiento de mohos, levaduras y bacterias

aciddricas.

2.1.1. Actividad del agua

Los microbios relevantes en general para las bebidas carbonatadas son
las bacterias, las levaduras y el moho. Se puede tener una idea de la
interaccidn entre microorganismos y bebidas carbonatadas, por su composicion,
dictan la flora resultante y el procesamiento que se seguira para controlar o

eliminar su crecimiento.

Todos los organismos vivientes requieren agua para poder sobrevivir y
crecer. Con respecto a las bebidas carbonatadas, la limitacion de la actividad
del agua (la cantidad disponible de agua para uso biolégico) no es una
herramienta que pueda servir para inhibir el crecimiento de microbios en los
productos. La actividad del agua de las bebidas carbonatadas esta dentro del
rango de actividad acuosa que puede favorecer el crecimiento microbioldgico.
Sin embargo, el control y la reduccion de agua innecesaria en el ambiente de
proceso ayuda a limitar el crecimiento de microorganismos que pudieran

contribuir a la descomposicion de las bebidas carbonatadas.
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Figura 1. Actividad del agua en los alimentos
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C. botulinum

Fuente: PELCZAR, Michael; REID, Roger; CHAN, E. Microbiologia. p. 706.

2.1.2. pH

Con algunas excepciones, la mayoria de los microorganismos prefieren un
pH neutro de 6 a 7,5. Las levaduras pueden crecer en un ambiente mas acido
en comparacion con las bacterias. EI moho puede crecer en un rango mas

amplio del pH, pero prefiere condiciones ligeramente acidas
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Figura 2. pH y crecimiento microbiano
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Fuente: PELCZAR, Michael; REID, Roger; CHAN, E. Microbiologia. p. 708.

Las bebidas carbonatadas y no carbonatadas tienen un rango de pH de
2,5 a 4,0. Con este valor de pH solo las bacterias aciduricas, levaduras y mohos
son de relevancia para la descomposicién. Las levaduras causan la mayoria de
los problemas de descomposicién debido a su mayor tolerancia al acido y a su
capacidad de crecer en ambientes anaerdbicos. El moho es méas problemético
para las bebidas de llenado en caliente, como resultado de la contaminacion
posterior al proceso térmico, 0 por mohos especificos resistentes al calor que
producen ascosporas, las cuales pueden sobrevivir a las temperaturas de

pasteurizacion.

La mayoria de los patdégenos vegetativos, con la excepcion de algunos

organismos como la Escherichia coli 0157:H7, no pueden crecer con un pH por

25



debajo de < 3,8. De ahi que los organismos de descomposicion sean el
principal motivo de preocupacion en las bebidas carbonatadas muy 4cidas.

2.1.3. Componentes antimicrobianos

Los antimicrobianos o conservadores, como el sorbato de sodio, el
benzoato de sodio y otros agentes sinérgicos como el Hexa-meta-fosfato de
sodio y los agentes quelantes (EDTA), pueden utilizarse para controlar el
crecimiento de microorganismos de descomposicion en bebidas carbonatadas

no procesadas térmicamente.

Es importante sefialar que las estrategias de conservacion no son las
Unicas herramientas para mantenerlos bajo control. Los microorganismos, con
el tiempo, tienen una tendencia a adaptarse y pueden sobreponerse a los
conservantes. Es importante tener programas eficaces de limpieza y
sanitizacion con frecuencias definidas para la limpieza y validacion periédica

con el fin de interrumpir el ciclo de adaptacién de crecimiento.

2.1.4. Presion y carbonatacion

Utilizar CO2 puede servir para frenar el crecimiento de microorganismos.

Puede inhibirse el crecimiento de bacterias con tan solo 5 % de COo.

Sin embargo, el CO:2 tiene un efecto limitado en las levaduras y el moho.
El CO2 a presibn (la carbonatacion) ha demostrado ser bactericida. El
crecimiento de levaduras se inhibe cuando el grado de carbonatacion es de > 2
bares. A 20°C, 3 volumenes de carbonatacion ejercen una presion de 2,6 bares.
La mayoria de las bebidas carbonatadas se producen con 2,0 a 4,0 volumenes
de gas COa..
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2.2. Microorganismos relevantes para bebidas carbonatadas

Los microorganismos relevantes para bebidas carbonatadas son tres,
bactérias aciduricas, levaduras y mohos. Son microorganimos que pueden

deteriorar las caracteristicas sensoriales de las bebidas.

2.2.1. Bacterias

‘Las bacterias son organismos unicelulares, ubicuos y con capacidad de
rapido crecimiento. Las bacterias se reproducen asexualmente por fision binaria
o simple division de la célula y su contenido. El tiempo de duplicacién o
generacion puede ser tan solo de 20 minutos. Ya que cada célula crece y se
divide al mismo ritmo que su célula madre, esto representa un incremento de

una a 10 millones de células en 11 horas en condiciones favorables.”

La poblacion bacteriana se expresa en este documento en unidades

formadoras de colonias (UFC/cm?).

Cuando el ambiente se hace favorable, la espora se germina, dando lugar
a una sola célula bacteriana vegetativa. Algunos ejemplos de formadores de
esporas que son importantes en la industria alimenticia son los miembros de los

géneros Bacillus y Clostridium.

Las esporas de Clostridium botulinum son un motivo de preocupacién para
los alimentos procesados sellados herméticamente. Estas esporas son muy
resistentes al calor y para reducir su riesgo se requieren condiciones muy altas
de procesamiento, como envasado al vacio o enlatado. En productos

alimenticios con pH > 4,6 si no se procesan adecuadamente y en condiciones

1 PELCZAR, Michael; REID, Roger; CHAN E.C.S. Microbiologia. p. 66-89.
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anaerobias, las esporas resistentes al calor pueden sobrevivir y crecer con el
potencial de producir una neurotoxina estable en el calor, que puede ser fatal si

se consume con el alimento.

“Bacilos cereus es una bacteria que forma esporas y que a menudo puede
aislarse de la suciedad y de algunos alimentos. Las enfermedades causadas
por bacilos transmitidos en los alimentos ocurren debido a la sobrevivencia de
las endosporas bacterianas cuando el alimento se cocina y refrigera de manera
inapropiada, lo que permite la germinacion de endosporas con el consecuente
crecimiento y produccion de enterotoxinas resistentes al calor. A diferencia del
C. botulinum, las toxinas producidas no son mortales, pero pueden conducir a
dos tipos de enfermedades, diarrea y vémitos. B. cereus puede crecer a valores
de pH entre 4,3 y 9,3, puede crecer a valores desde una actividad acuosa de
0,91, y a menudo se asocian con la refrigeracion inapropiada de alimentos

almidonados como el arroz y el budin.”

La contaminacion bacteriana de bebidas carbonatadas no procesadas

térmicamente, aunque es rara, puede atribuirse a numerosos factores:

o Mala limpieza y sanitizacion.
o Error en las formulas.
o Insuficiencia en la conservacién o en la adaptacién del sistema de

conservacion.

2 PELCZAR, Michael; REID, Roger; CHAN E.C.S. Microbiologia. p. 111-113.
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2.2.2. Levaduras

“Las levaduras son miembros de un grupo mayor de microorganismos
llamados hongos. Son organismos unicelulares de forma esférica, eliptica o

cilindrica, cuyo tamario va de 1 a 5 um de ancho y de 5 a 30 um de longitud™.

A diferencia de las esporas bacterianas, las levaduras forman esporas
como método de reproduccion. Las levaduras estan ampliamente distribuidas
en la naturaleza y son comunes en frutas, granos y otros alimentos que
contienen azucar. Pueden encontrarse en el suelo, el aire, la piel y los tractos

intestinales de humanos, animales e insectos.

La descomposicion de bebidas carbonatadas causada por levaduras
puede provocar una sedimentacion visible, produccion de gas y deformacion del
envase debido al aumento de la presion del gas, asi como deterioro del olor,

color o sabor.

‘Las levaduras representan la mayoria de los problemas por
descomposicién en la industria de bebidas carbonatadas, debido a su gran
tolerancia al acido y a su capacidad de crecimiento anaerdbico. La
contaminacion por levaduras en bebidas carbonatadas no procesadas
térmicamente generalmente es resultado de malas practicas de limpieza y
sanitizacion. Los tipos de levadura que pueden encontrarse son:
Zygosaccharomyces, Saccharomyces, Dekkera, Candida, Torulopsis, Pichia,

Hansenula y Rhodotorula. Algunas levaduras, como Zygosaccharomyces, son

3 MARRIOTT, Norman; SCHILLING, Wes; GRAVANI, Robert. Principles of Food
Sanitation. p. 110.
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resistentes a los conservadores y se sabe que causan una descomposicion

considerable en la industria".4

2.2.3. Mohos

“Los mohos comunmente se encuentran en el suelo, el aire, el agua y los
alimentos. Los mohos son hongos filamentosos y multicelulares con un tamafio

promedio mas grande que las bacterias y las levaduras.”

‘La contaminacibn de moho es con mayor frecuencia el resultado de
esporas transmitidas por aire, aungque la contaminacion generada por el equipo
o ingredientes crudos también puede resultar en el crecimiento de moho y
descomposicion. Las esporas son el medio principal de reproduccion en estos
hongos y se transportan facilmente por corrientes de aire al area de

procesamiento.”®

El moho puede sobrevivir en bebidas carbonatadas, pero no puede crecer
debido a la falta de oxigeno y al efecto conservador del CO2. La contaminacion
por moho puede producir deterioro del sabor y el olor. Los mohos generalmente
se asocian con una caracteristica rancia. La contaminacion por moho también
puede causar problemas de aspecto. Puede ocurrir deterioro del color, masas

flotantes y descomposicion del producto.

4 MARRIOTT, Norman; SCHILLING, Wes; GRAVANI, Robert. Principles of Food
Sanitation. p. 110.

5 lbid. p. 156.

6 lbid. p. 156.
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2.3. Limpieza con una solucion alcalina

Una limpieza con un quimico Alcalino hace un desplazamiento de la
suciedad mediante la reaccién quimica de saponificacion y una interaccion
fisica de peptizacion, el mas comun es el hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido
de potasio (KOH).

El hidréxido de sodio (NaOH) caliente, a la temperatura apropiada, es un
agente de limpieza potente y puede ser una herramienta importante de
limpieza, aunque es un agente efectivo de limpieza y sanitizacion, su
desventaja es que es en extremo peligroso y dificii de enjuagar a altas
concentraciones. Debe tenerse mucho cuidado y asegurarse de que se elimine
todo el hidroxido de sodio (NaOH) de las lineas y de que el agua de enjuague
usada para eliminarla dé negativo en pruebas de fenolftaleina (C20H1404) sin

cambio de color.

La concentracion de hidroxido de sodio (NaOH) se debe de mantener
entre 1,5 % y 2,0 %. Al manejar esta sustancia quimica, se deben seguir las
precauciones de seguridad apropiadas para evitar lesiones al personal. Todos
los empleados involucrados en el manejo de la sosa deben usar el equipo de
proteccion personal (EPP) necesario y adecuado, como gafas de seguridad,

mascaras, guantes y ropa protectora.
2.4. Factores que influyen en la limpieza
Existen 3 principales factores que influyen en una buena limpieza, el

tiempo, temperatura, concentracién y accibn mecanica. Si alguno de estos no

se cumple se deberia compensar con algun otro.
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2.4.1. Tiempo

Durante la limpieza entre mas tiempo se deje en contacto la solucién
limpiadora con la suciedad, el efecto es mejor. Cada sustancia tiene su propio
tiempo de contacto. Este debe de ser revisado en la ficha técnica del proveedor
del quimico. Las pautas de la industria son entre 10-15 minutos antes de

enjuagar.

La suciedad usualmente se elimina rapidamente al principio del proceso
de limpieza. La raz6n de esto es que al final del ciclo de limpieza normalmente

es mas dificil romper la adhesion entre la suciedad y la superficie que se limpia.
2.4.2. Accion

La accion mejora en gran medida la eliminacion de la suciedad. La accion
puede ser manual, como tallar, o mecénica cumpliendo con un flujo turbulento,
generada en un sistema CIP (Limpieza en el lugar). Durante la CIP, hay que
medir las tasas de flujo para asegurarse de que se esté realizando la accion

apropiada.

Se define como un flujo turbulento si el nimero de Reynolds se encuentra
en 4,000<Re<10° Fuente: PERRY, Robert H. GREEN, Don W. Manual del ingeniero
Quimico. p.6-13.

_DVp
T

Re

Ecuacion 1

Donde:
D = didmetro del tubo (m).

V = velocidad (m/s).
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p = densidad (Kg/m3).

M = viscosidad del fluido (kg/m*s.

2.4.3. Concentracion

A medida que se eleva la concentracién del limpiador, la limpieza se hace
mas eficaz. Esencialmente, hay mas sustancia quimica disponible para romper
las adhesiones que mantienen la suciedad en la superficie. Sin embargo, hay
un punto en que el aumento de concentracion no rinde beneficios adicionales y,
de hecho, puede provocar la formacion de sedimentos y reducir la eficacia del
detergente. Aqui es siempre importante confirmar el uso de la concentracion
recomendada por el proveedor, consultando las hojas de datos técnicos que
proporciona el proveedor. Los quimicos a utilizar es AC101 como detergente
(componente activo NaOH) y Vortexx como sanitizante (componente activo

acido peroxiacético C2H403).

2.4.4. Temperatura

La eficacia de la limpieza mejora en gran medida a temperatura elevada
(60 °C). Pero aqui también, hay limites a qué tan alto se puede elevar la
temperatura. En temperaturas mayores de 72°C, puede haber problemas con la
descomposicion del hipoclorito de sodio (NaOCI) y la desnaturalizacién de la
suciedad de proteinas. Las altas temperaturas también pueden hacer que se
guemen depdsitos en las superficies en contacto con alimentos. Por otro lado,
hay detergentes que estan elaborados para usarse a 85°C. Siempre es
importante confirmar la temperatura correcta en base a la recomendacion del

proveedor o a las instrucciones de operacién corporativa.
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2.5. Sanitizacion

“El proceso de sanitizacién es cuando se utiliza un sanitizante como una
sustancia que elimina los contaminantes microbianos sobre superficies hasta
niveles que se consideran seguros desde el punto de vista de la salud. Mohos,
levaduras y bacterias aciduricas para evitar la degradacion de la bebida

carbonatada”.”

Hacer una sanitizacion tiene como objetivo eliminar los organismos viables
(es decir, posibles organismos de descomposicion y patégenos) en el equipo
del proceso que no hubieran sido eliminados cuantitativamente mediante un

procedimiento de limpieza precedente.

Existen varios factores que pueden influir en la accion de un agente

sanitizante. Entre estos encontramos los siguientes:

Superficie limpia y completamente enjuagada.

o Contacto directo con el microorganismo.

o Temperatura y concentracion adecuadas.

o Tiempo adecuado de contacto.

o Composicion del agua usada como vehiculo del agente sanitizante.

Tipo de microorganismos que se quiere eliminar.

7 HUI, Yan; BRUINSMA, Bernard; GORHAN, Richard; NIP, Wait-Kit; TONG, Phillip.
VENTRESCA, Phil. Food Plant Sanitation. p. 5-7.
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o Cantidad de microorganismos presentes.

La sanitizacién interna usando equipos de circulacion de limpieza en el
lugar (CIP) es la forma mas efectiva de limpieza y sanitizacion en equipos para

el procesamiento de bebidas carbonatadas.

Existe gran cantidad de agentes quimicos que pueden usarse. Sin
embargo, no todos son adecuados para superficies de contacto con alimentos
porque algunos pueden corroer, manchar o dejar una pelicula sobre la

superficie. Otros pueden ser altamente tdxicos o caros.

Las soluciones quimicas deben prepararse segun las instrucciones del
proveedor del quimico. EI quimico a utilizar es AC101 (agente activo hidréxido

de Sodio NaOH) y Vortexx (agente activo acido peroxiacético C2H403)

2.5.1. Hipoclorito de sodio (NaOCI)

El hipoclorito de sodio (NaOCI) se usa frecuentemente como agente
sanitizante en plantas de bebidas carbonatadas. Es efectivo contra gran

variedad de bacterias, hongos y virus.

Un punto débil del hipoclorito de sodio (NaOCI) es que no puede penetrar
en las grietas en las juntas o en areas de dificil acceso a menos que el equipo
esté inundado y se identifiquen y corrijan las areas probleméticas. Aparte de
esto, es un excelente agente sanitizante con buena efectividad de

exterminacion.
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Tiene la ventaja de ser relativamente barato y se le prefiere porque no
hace espuma. Las desventajas de los sanitizantes de hipoclorito de sodio
(NaOCl) son el potencial de emision de gases toxicos y que pueden ser
corrosivo para muchos metales. Se degradan con el tiempo, por lo que tienen

gue prepararse con mayor frecuencia que otros sanitizantes.

El Cloro (Cl2), se puede utilizar como hipoclorito de calcio (Ca(ClO)2),
generalmente con una potencia de 70 % de cloro (Cl2), y como hipoclorito de
sodio (NaOCI), con una potencia de 15 % de cloro (Cl2). El gas de cloro (Cl2)
puede ofrecer ventajas econdmicas, pero requiere medidas de precaucion

especiales.

2.5.2. Compuestos de &cido peroxiacético

Son fuertes y de accién rapida, cuya funcién se basa en sus propiedades
de oxidacién. Tienen bajas caracteristicas de formacion de espuma, de forma
similar al cloro (Cl2), a la vez que ofrecen actividad en un amplio rango de
temperaturas. Estos sanitizantes no dejan residuos y generalmente no son
corrosivos para el acero inoxidable y el aluminio en aplicaciones de superficies
comunes. Tienen una amplia actividad bactericida y pueden usarse en un rango
de pH mas amplio que otros sanitizantes de tipo acido, manteniendo su

actividad en pH de hasta 7,5.

Entre las desventajas esta la pérdida de efectividad en presencia de
algunos metales, como cobre (Cu), titanio (Ti) y cobalto (Co), contenidos en
agua en una concentracion superior a 0,2 ppm. También pueden ser corrosivos

para algunos metales, como cobre (Cu), acero dulce y acero galvanizado.

36



Esta corrosividad puede acelerarse en presencia de gran cantidad de
cloruros en el agua (a una concentracién superior a 75 ppm), asi como a altas

temperaturas.

2.5.3. Sanitizantes acido-aniénicos

Los sanitizantes acido-anionicos son una combinacién de surfactantes
anionicos y acidos con doble accién, pues desinfectan las superficies de los
equipos y efectian un enjuague acido que previene la acumulacién mineral en
las superficies de los equipos. Una de las principales ventajas de los
sanitizantes acido-anionicos es su estabilidad en soluciones tanto concentradas
como diluidas. Ademas, no son corrosivos para el acero inoxidable, a menos

gue el agua contenga muchos cloruros.

Entre las principales desventajas de los sanitizantes acido-anidnicos se
encuentran su poca efectividad, la formacibn de espuma y su costo
relativamente alto. Ademas, estos sanitizantes solo son efectivos a niveles
bajos de pH entre 2 y 3, la cual se reduce rapidamente en pH superior a 3. Mas
aun, los sanitizantes &acido-anionicos tienen una actividad antimicrobiana
limitada ya que son mas efectivos contra bacterias Gram positivas que contra

bacterias Gram negativas.
Son efectivos contra bacteriéfagos, pero tienen poca actividad contra

levaduras y mohos. Como resultado de los requisitos de pH bajo de estos

sanitizantes, pueden ser corrosivos en presencia de altos niveles de cloruro.
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2.5.4. Sanitizantes acidos carboxilicos

Son conocidos también como sanitizantes de acidos grasos. Estos
sanitizantes pueden estar compuestos por acidos grasos libres, acidos grasos
sulfonados y otros acidos organicos. Ademas, pueden contener un acido
mineral, siendo el preferido el fosférico. En forma similar a los sanitizantes
acido-aniodnicos, los sanitizantes acidos carboxilicos realizan la sanitizacion con
un enjuague acido al mismo tiempo. Sin embargo, tienen caracteristicas
considerablemente mas bajas de formacion de espuma y se pueden usar en

aplicaciones tanto mecanicas como de limpieza en el lugar (CIP).

El uso de los sanitizantes de &cidos grasos proporciona diversas ventajas.
Poseen una amplia actividad bactericida, que abarca bacterias Gram positivas,
bacterias Gram negativas y bacteriéfagos. Son soluciones estables en
presencia de materia organica y a altas temperaturas. Los sanitizantes de
acidos grasos no son corrosivos para el acero inoxidable, tienen buena vida util

y son relativamente econdémicos.

Entre las desventajas de los sanitizantes acidos carboxilicos estan que
son menos efectivos contra levaduras, tienen actividad limitada contra los
mohos y no son efectivos en un pH mayor de 3,5 — 4,0. Estos sanitizantes
pueden ser corrosivos para el acero no inoxidable y pueden dafar ciertos

materiales de plastico y goma a una temperatura superior a 37,7 °C (100 °F).

2.5.5. Yodo6foros

“Los yodoforos son compuestos que contienen yodo (I) formando un

complejo con un vehiculo surfactante y un &cido. El vehiculo surfactante
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proporciona un medio soluble y estable para el yodo (l). El vehiculo surfactante
ayuda en la penetracion en la suciedad orgénica.

Los yodoforos proporcionan amplia actividad antimicrobiana, incluso
contra levaduras y mohos. Ofrecen baja toxicidad y tienen un rango de pH
efectivo mas amplio que el cloro (Cl2). En general, son mas efectivos en un
rango de pH de 2-5 y ofrecen una eficacia de sanitizacion aceptable a un pH
ligeramente alcalino, dependiendo de la formula y de las condiciones. Los
yodoforos son menos corrosivos que el cloro (Cl2) cuando se usan a
temperaturas inferiores a 48,9°C y su actividad no se pierde tan rapidamente
como la del cloro (CI2) en presencia de materia organica, especialmente en pH

bajo”.®

Hay algunas desventajas en usar yodoforos. Por ejemplo, pueden verse
afectados mas adversamente por la dureza del agua que el cloro (Cl2) y tienen
una actividad deficiente contra bacteri6fagos. Ademas, los yoddéforos pueden
causar manchas sensoriales. Las bajas temperaturas afectan adversamente la
eficacia de los yododforos que, ademas, no pueden usarse a temperaturas
superiores a 48,9 °C o en equipos calientes. Esto haria que se evaporara el
yodo (1), lo que es muy corrosivo para los equipos. Por esta razén no suelen

usarse yodoforos como sanitizante CIP en bebidas carbonatadas.
2.5.6. Compuestos de amonio cuaternario
Los compuestos de amonio cuaternario son agentes surfactantes

sintéticos. Entre estos estan el cloruro de benzalconio (COH13N-RCI), cloruros

de benzalconio (C9H13N-RCI), sustituidos, quats duales y quats de cadena

8 HUI, Yan; BRUINSMA, Bernard; GORHAN, Richard; NIP, Wait-Kit; TONG, Phillip.
VENTRESCA, Phil. Food Plant Sanitation. p. 9.
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doble. Tienen diversas ventajas como el hecho de que son relativamente
inodoros, incoloros y no corrosivos. Son estables ante el calor y relativamente

estables en presencia de materia organica”.®

Poseen ciertas propiedades detergentes gracias a su actividad
surfactante. Son activos contra los microorganismos, incluso levaduras y
mohos, al tiempo que ofrecen alguna actividad antimicrobiana residual en

aplicaciones sin enjuague.

Generalmente son considerados menos efectivos contra bacterias Gram
negativas que contra bacterias Gram positivas. Sin embargo, son menos
efectivos contra bacteriéfagos y debido a que son moléculas catidnicas, son
incompatibles con jabones y detergentes anionicos. Por esta razon, las
superficies deben enjuagarse minuciosamente entre el paso de limpieza y el de
sanitizacion, para evitar la desactivacion. A bajas temperaturas, no son tan
efectivos como el cloro (Cl2) o el &cido peroxiacético (C2H403). No se
recomiendan para la CIP (Clean in Place) en bebidas carbonatadas, porque
cuando se usan en operaciones mecanicas pueden causar problemas de

formacion de espuma.

2.6. Limpieza en el lugar (CIP)

En la limpieza en el lugar o bien llamado CIP por sus siglas en inglés
(Clean in Place) se usan tuberias fijas, dispositivos de rocio, valvulas, tanques,
sensores y controles, para efectuar una limpieza de “circuito cerrado” y mejorar
la eficiencia y repeticion del proceso de limpieza y sanitizacién. Los sistemas

CIP ofrecen algunas ventajas clave:

9 Ibid. p. 13.
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o Pueden aplicarse procedimientos automatizados, paso a paso, para
asegurarse de que se siga todo un programa de limpieza y sanitizacion
con el flujo y tiempo de retencion debidos.

o Los controles de proceso mantienen la temperatura en el punto correcto
para una limpieza eficaz y aseguran el tiempo debido de retencion, con
menos posibilidad de zonas de calor alto o bajo (ya que la solucion

recirculante se mantiene a temperatura constante).

o Los sistemas de limpieza en el lugar por sus (CIP) causan menos
desperdicio de sustancias quimicas y agua.

2.7. Protocolo de limpieza y sanitizacion para bebidas carbonatadas 5

pasos

Todas las superficies deben entrar en contacto con cada paso. Esto
significa que los tanques, llenadora, tuberias, etcétera, deben llenarse por
completo, para asegurar el contacto pleno. Los tanques deben de contar con

sprayball.
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Figura 3. Protocolo 5 pasos

Paso 1 Paso 3 Paso 5
*Pre *Enjuague *Enjuague
enjuague intermedio final
Paso 2 Paso 4
*Limpieza *Sanitizacion
conun
detergente
alcalino

Fuente: elaboracion propia, empleando SmartArt.

2.7.1. Paso 1: pre-enjuague

Requiere que todas las superficies sean enjuagadas con agua hasta que
el jarabe y residuos de bebida carbonatadas sean removidos. Esta etapa
también incrementa la efectividad del detergente a utilizar. El pre-enjuague

siempre va al drenaje ya que tiene un alto nivel de producto y suciedad.

2.7.2. Paso 2: limpieza con detergente alcalino

El paso de limpieza es un elemento importante. Es dificil realizar la
sanitizacion con equipos que no estén completamente limpios y enjuagados.
Los residuos de producto pueden contribuir sitios de crecimiento y refugio de
microorganismos. Estos residuos también pueden formar una pelicula
protectora alrededor de los microorganismos que impida que las soluciones
sanitizantes entren en contacto con los microorganismos y los maten. Si bien el
enjuague previo (paso 1) elimina la suciedad suelta, solo suaviza algunos

residuos que son dificiles de eliminar.
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La limpieza se debe realizar con un detergente aprobado para uso en
industrias alimenticias con la concentracion recomendada por el fabricante. La
tasa de flujo efectiva también es un factor esencial para eliminar

mecanicamente la suciedad.

2.7.3. Paso 3: enjuague Intermedio

Este paso prepara a las lineas para la sanitizacion. Se debe validar la

ausencia del detergente con un indicador, por ejemplo, fenolftaleina (C20H1404).
2.7.4. Paso 4: sanitizacion
La sanitizacion es el tratamiento de una superficie limpia para reducir los
contaminantes microbianos hasta un nivel que sea seguro. La sanitizacion
efectiva se logra mediante calor o sustancias quimicas.
2.7.5. Paso 5: enjuague final
Cuando una solucion quimica ha sido utilizada como agente sanitizante,
se debe enjuagar todo hasta que las trazas del quimico sean removidas. Como

una buena practica de reutilizar el agua, el enjuague final puede ser reutilizada

en la etapa de Pre-enjuague.
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Tabla I.

Pardmetros limpieza y sanitizacion 5 pasos

Paso Compuesto  Concentracion Temperatura Tiempo
. Agua : : .
Pre-enjuague No aplica Ambiente 5—-10 min
tratada
Segun ficha
o Detergente o 10-20
Limpieza _ técnica del 50°C - 70°C _
alcalino o min
quimico
Preferiblemente
_ Agua _ a temperatura _
Enjuague No aplica 5—10 min
tratada de etapa 2 0
ambiente
Sanitizante
aprobado o
Segun ficha
o para . 15 - 20
Sanitizacion ) ) técnica del 25°C —45°C _
industrias o min
quimico
de
alimentos
. . Agua . : :
Enjuague final No aplica Ambiente 5—10 min
tratada

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

2.8.

Validacion del procedimiento de limpieza y sanitizacion

La validacién implica recabar y evaluar datos cientificos e informacion

técnica para demostrar que el sistema y los procesos de limpieza y sanitizacion

son efectivos para el propoésito deseado.
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La verificacion se define como aquellas actividades que determinan que el
sistema de limpieza y sanitizacion funciona continuamente conforme a su

disefio. Durante la limpieza y sanitizacion se debe de monitorear y medir:

Velocidad del liquido mediante el medidor de flujpo o sensores

ultrasoénicos a lo largo de cada circuito CIP.

o Temperatura del liquido en cada circuito CIP.

o Tiempo de enjuague, se debe concluir hasta lograr tener la conductividad
del agua o se puede verificar contra pH.

o Concentracion en el paso 2y 4.

2.8.1. Verificacion: Microbiologia

La verificacibn microbiolégica asegura que siempre se alcancen los
objetivos de limpieza y sanitizacion. EI método utilizado en la industria de
bebidas carbonatadas es filtracion en membrana. Para bebidas carbonatadas el
analisis que se debe de realizar son levaduras, mohos, bacterias totales y

coliformes.
2.8.2. Verificacion: Analisis de trifosfato de adenosina (ATP)
El trifosfato de adenosina (ATP) es una molécula organica que constituye
la principal fuente de energia de las células vivas. Las células animales,

vegetales, bacterianas, las levaduras y los mohos producen y descomponen el

ATP a fin de impulsar numerosos procesos biolégicos.
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Los examenes de trifosfato de adenosina (ATP) aplican un proceso
guimico llamado bioluminiscencia para detectar residuos de ATP como
indicador de la limpieza de una superficie. Este hisopado se utilizar4 sobre
superficie y valvula de llenado para liberar la limpieza y sanitizacion después de
los 5 pasos y garantizar una limpieza adecuada. La presencia de ATP indica
gue no se limpi6 adecuadamente la superficie lo que indica que tiene el

potencial de albergar y soportar el crecimiento bacteriano.
Una ventaja de los andlisis de trifosfato de adenosina (ATP) es su

velocidad (que se mide en segundos), lo que le permite al personal realizar la

inspeccion previa y tener tiempo de volver a limpiar la linea o el equipo.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables

. Concentracion de los quimicos de limpieza (US).

o Temperatura de los quimicos de limpieza (°C).

o Tiempo de cada etapa de la limpieza (min).

o Flujo durante cada etapa de la limpieza (L/h).

o Bacterias aciduricas en producto terminado (UFC/mL).
o Bacterias totales en agua de enjuague (UFC/mL).

o Mohos y levaduras en producto terminado (UFC/mL).
o Coliformes y E Coli en agua de enjuague (UFC/mL).

o Pseudomonas en agua de enjuague (UFC/mL).

o Adenosin Trifosfato (ATP) de superficie después de limpieza (URL).
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

o Campo de estudio: limpieza y sanitizacién, en una linea de bebidas
carbonatadas dentro de Embotelladora La Mariposa, en la ciudad de

Guatemala.

o Proceso: implementacion de la limpieza en el lugar (CIP) en un circuito
cerrado. Implementar procedimiento de limpieza y sanitizacion. Usando
AC101 como detergente y Vortexx como sanitizante con los tiempos y

concentraciones segun se describe en la tabla I.

El enfoque de la investigacion consistio en adecuar la linea embotelladora
de bebidas carbonatadas para poder hacer una limpieza y sanitizacion en un
circuito cerrado. Una vez asegurado el circuito, se implementd un protocolo de
limpieza y sanitizacion de 5 pasos, en el que se monitored temperatura,

concentracion, tiempo vy flujo.

Para asegurar que el protocolo fue efectivo se hizo una liberacion
inmediata con hisopados de ATP. Al estar dentro de parametros segun tabla Il
se procedio a tomar muestras de agua de enjuague y producto terminado para
hacer analisis microbiologicos, por filtracion de membrana y asi poder

establecer una mejora de microbiologia.

Con los resultados positivos se procedio a repetir 5 veces el protocolo

realizando los mismos analisis y estandarizando el procedimiento.

Los andlisis microbiol6gicos fueron realizados en el laboratorio de

Microbiologia de la planta Embotelladora La Mariposa.
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3.3. Recursos humanos disponibles

Los recursos humanos con los que se contaron fueron:

Tesista: Ligia Rossana Lopez Peia

Estudiante Ingenieria Quimica

o Asesor: Inga. Krystel Marisol Monroy Mahecha
Ingeniera Quimica
USAC
Colegiado No. 2140

o Otros: Departamento de Aseguramiento de Calidad
Embotelladora La Mariposa, S.A.
Personal de Aseguramiento de calidad

o Otros: Departamento Produccion
Embotelladora La Mariposa, S.A.
Personal de Produccion

3.4. Recursos materiales disponibles

o Medidor de conductividad.

o Medidor de flujo.

. Termometro.

. Cronémetro.
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Campana de flujo laminar.

Bolsas estériles.

Membrana de filtracion.

Medios de cultivo m-Green (Para bacterias aciduricas, levaduras y

mohos).

Medio de cultivo MI (Para Coliformes y Escherichia coli).

Caldo Pseudomonas aeruginosa (para el desarrollo del género

Pseudomonas y diferencial para el desarrollo de Pseudomonas

aeruginosa).

Incubadoras.

Refrigerador.

Manifold de filtracion por membrana.

Equipo de computo.

Gotero.

AC 101.

Vortexx.
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° Autoclave.

o Atomizador.

o Alcohol Isopropilico 70 %.
o Balanza analitica.

o Tubos de ensayo.

o Estufa eléctrica.

o Refrigeradora.

o Pipetas desechables.

o Cajas Petri.

J Guantes desechables.
3.5. Técnicas

Las técnicas se detallaran en dos formas, técnicas cualitativas y técnicas

cuantitativas las cuales se describen a continuacion.

3.5.1. Técnica cuantitativa

Se describe como cualitativo cuando el investigador introduce

determinadas variables para manipular bajo situaciones controladas.
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3.5.1.1. Célculo de flujo para el protocolo de

limpieza y sanitizacion

La velocidad minima que tuvo el equipo fue de 1,5m/s, para garantizar que

con esta velocidad se tuvo un flujo turbulento flujo se usé la formula de

Reynolds.
_DVp
)

Re

Ecuacion 1

Donde:

D = diametro del tubo (m)

V = velocidad (m/s).

p = densidad (Kg/m?3).

W = viscosidad del fluido (Kg/m*s)

Para confirmar que el flujo minimo cumplié con un flujo turbulento, se
realizé el célculo con el fluido con mayor viscosidad. En este caso AC101
(componente activo NaOH), quedando de la siguiente manera cumpliendo con

el nimero de Reynolds.

m, ,1,532kg
~0,065m(1,5°9)(7 5)

Re = = 35564,20

0,0042 <9
mx*xS

La forma de medicion fue por flujo, usando la siguiente férmula:

L
F=AV *1000—
m

Ecuacion 2
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Donde:

F = flujo (L/h)

A = area (m?).

V = velocidad (m/h).

L
F =0,00332m? * 5 4007" * 1 000— =18 000%
m

Tabla Il. Parametros de flujo de limpieza y sanitizacién 5 pasos
Paso Quimico Flujo minimo
Paso 2 ‘ AC101 (Ecolab) 18 000L/h
Paso 4 ‘ Vortexx (Ecolab) 18 000L/h

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
3.5.1.2. Célculo de detergente alcalino

El detergente alcalino que se utilizé6 fue AC101 de Ecolab, recomendado
para limpieza en sitio (CIP) al 1 %. Para determinar el volumen del quimico se

utilizé la formula de concentracion.

V¢, =V,5C,
Ecuacién 3

Donde:

V1 = volumen de quimico (L)

C1 = concentracion del quimico (%)
V2= volumen de la solucién (L)

C2= concentracion de la solucion (%)
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_4000L(1%)_40Ld .y
1= 100 % = e quimico
La medicion de la concentracion durante el protocolo de saneamiento y
sanitizacion fue a través de un conductimetro. Para esto se realizé una curva a
distintas concentraciones de AC101 midiendo la conductividad para definir los

micosiemens con los que se trabajo.

Figura 4. Microsiemens vs. % de AC101

120,000.00
100,000.00 Microsiemens =49768(concentracionAC101)+ 381
R%=0.9987
@ 80,000.00
V]
E
2 60,000.00
S
2
S 40,000.00
20,000.00
0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Concentracion % de AC101
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel
Tabla lll. Parametro de concentracién de AC101
o Concentracion
Paso Quimico - _—
‘ Minimo Maximo
Paso 2 ‘ AC101 (Ecolab) 49 500 pS 54 320 uS

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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3.5.1.8. Célculo del quimico de sanitizacion

El quimico para el paso de sanitizacion fue Vortexx de 0,13 a 0,26 %. Para

determinar el volumen del quimico se utilizo la férmula de concentracion

- 4 000L (0,13 %)
1= 100 %

= 5,2L de quimico minimo

La medicion de la concentracion durante el protocolo de saneamiento y
sanitizacion fue a través de un conductimetro. Para esto se realizé una curva a
distintas concentraciones de Vortexx midiendo la conductividad para definir los

micosiemens con los que se trabajo.

Figura 5. Microsiemens vs. % de Vortexx

400
350 Microsiemens = 1068.6(ConcentracionVortexx) +19.857

R? = 0.9806 >
300
250

200

Microsiemens

150

100

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Concentracion % de Vortexx

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel
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Tabla IV. Pardmetro de concentracion de Vortexx

Concentracion

Paso Quimico - -
‘ Minimo Méaximo

Paso 4 ‘ Vortexx (Ecolab) 159 uS 297 uS
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

3.5.1.4. Analisis de ATP

Para realizar una liberacién inmediata del protocolo de limpieza vy
sanitizacion, se establecid que se realizaria un hisopado de superficie de
valvulas, aplicando bioluminiscencia para detectar residuos de Trifosfato de

Adenosina (ATP). Tomando como parametro maximo de liberacion 25 URL.
3.5.1.5. Método filtracion por membrana
El sistema de filtracion por membrana utilizando monitores en un sistema
pre-esterilizado que contiene un filtro de membrana y una almohadilla
absorbente. Los medios de cultivo microbioldégicos para uso con monitores son

empacados en ampollas plasticas estériles de 2 mL.

o Se utilizé guantes limpios y mascarilla al momento del analisis. Se utilizo

monitor desechable con una membrana de 0,45 pum.

o Antes de iniciar se roci6 abundante alcohol isopropilico al 70 % en la

parte externa de la botella para el caso de bebida terminada.
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o Se agregaron 100 mL de la muestra en el monitor y se filtré al vacio toda
la muestra. Se agreg6 el medio segun el microorganismo que se estaba
analizando. MI para Coliformes y E.Coli, M-Green para Bacterias,

levadura y mohos y Caldo Pseudomonas.
o Se incubd el tiempo necesario y a la temperatura adecuada segun el
medio afadido. Para M| 24 horas a 35°C; para caldo Pseudomonas

aeruginosa por 48 horas a 35 °C; para m-green por 5 dias a 25°C.

o Pasado el periodo de incubacién, se realiz6 un recuento de todas las

colonias en la superficie de la membrana.

3.5.2. Técnica cualitativa

La técnica cualitativa es el método de observar para recopilar dato, datos

gue no se obtienen a través de un experimento.
3.5.2.1. Validacién de tiempo de enjuague
Para realizar la liberacién del enjuague después del paso del detergente
se dejo pasar agua por 5 minutos y se tomo6 una muestra de 20mL a la que se
le agrego fenolftaleina (C20H1404), al no virar a color fucsia se concluy6 que no
existia presencia de detergente alcalino y se establecié el tiempo de 5 minutos
para el protocolo

3.5.2.2. Liberacion de sensorial

Después de terminado el protocolo de limpieza y sanitizacion, se tomé una

muestra de agua para validar que la pungencia del producto anterior fue
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eliminada, haciendo prueba de olor, color y sabor del agua con un panel
calibrado.

3.6. Recolecciéon y ordenamiento de la informacion

A continuacion, se describe la forma en la que se llevé acabo la

recopilacion, verificacion y validacion del protocolo de limpieza y sanitizacion.

3.6.1. Verificacion del circuito para una limpieza en el lugar
CIP

Antes de iniciar el protocolo de limpieza y sanitizaciéon se levanté un

listado de requisitos minimos que debia de cumplir el circuito de la linea para

garantizar que se tuviera una recirculacion.
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Figura 6. Verificacion del circuito de limpieza en el CIP
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi.

3.6.2. Elaboracién del protocolo de limpieza y sanitizacion

Se elabor6 un protocolo de limpieza y sanitizacion que consta de 5 pasos,

enjuague, detergente, enjuague, sanitizante y enjuague.
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Figura 7. Elaboracion del protocolo de limpieza y sanitizacion
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Fuente: elaboracién propia, empleando Bizagi.
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3.6.3. Verificacion de la efectividad del protocolo de limpieza
y sanitizacién

Para verificar la efectividad del protocolo propuesto se realizd en dos
etapas. La primera fue una liberacion inmediata con hisopos para detectar
Adenosin Trifosfato (ATP) y la segunda con muestreo microbioldgico de agua
del Ultimo enjuague y al producto terminado.

Figura 8. Verificacion de la efectividad del protocolo de limpiezay

sanitizacion
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protocolo mohos ylevaduras. mohos y levadras

| S —
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delasiembra con los
resultados obtenidos antes
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Sedid porvalidado &

protocolo y serepite &
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Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi.
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3.6.4. Ejecucion y estandarizacion del protocolo de limpiezay

sanitizacion

Con los resultados mejores a los histéricos de la embotelladora se

procedio a estandarizar el protocolo de limpieza y sanitizacion.

Figura 9. Ejecucidon y estandarizacion del protocolo de limpiezay

sanitizacion
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A
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sanitizacion.

A

Semuestrearon cada uno de
los saneamientos para
analisis microbiologicos

Fuente: elaboracion propia, empleando Bizagi.
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3.6.5. Eficiencias a partir del protocolo de limpieza y

sanitizacién
Al término de la ejecucién de cada protocolo de limpieza y sanitizacion se
comparé tiempo, consumo de agua y consumo de quimico contra lo utilizado en
el proceso anterior.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de lainformacion

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos durante la

fase experimental.

Tabla V. Listado de requisitos minimos para tener una limpieza en el

lugar con recirculacion CIP

Requisito Si No
¢,Hay un sensor de conductividad en la linea de regreso CIP para
medir la conductividad de la solucion CIP de regreso? X
¢ Estan funcionando todos los sensores de conductividad? X
¢ Las vélvulas de la linea se abren y cierran automaticamente? X
¢La apertura y cierre de las valvulas en las lineas CIP de
suministro y de retorno estan controladas por PLC? X
¢ Tienen todas las valvulas y puertos de muestre un disefio
higiénico? X
¢ Existen extremos muertos? X
Si no puede eliminarse el extremo muerto, ¢este se abre y se
cierra durante la CIP? X
¢, Hay tubos de diferente diametro? X
¢, Se tapan las valvulas de la llenadora durante la CIP? X
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Continuacion de la tabla V.

Requisito

Medidor magnético. Medidor higiénico de flujo situado en las
lineas de suministro y de CIP. (el medidor necesita ser adecuado
para agua con conductividad muy baja y no ser intrusivo).

¢El medidor no intrusivo y de muy baja conductividad y el
monitoreo de temperatura esta ubicado en el tubo de regreso CIP
de recoleccion de la llenadora?

¢ El indicador de flujo o trasmisor esta situado en la descarga de
la bomba CIP?

¢El medidor de conductividad, que emite alarmas por
conductividad alta y baja, esta situado en la linea de regreso
CIP?

¢El detergente CIP se calienta en un intercambiador de calor
externo?

¢Hay un sensor de temperatura para medir la temperatura del
detergente en el tanque CIP?

¢Hay un sensor de temperatura después del intercambiador de
calor para medir la temperatura del detergente?

¢Hay un sensor de temperatura en la linea de regreso CIP para
medir la temperatura de la solucién CIP de regreso?

¢ Los puntos fijos de temperatura estan programados en el PLC?
¢La concentracion de detergente en el tanque CIP esta
controlada por conductividad y no por titulacion?

¢Hay un sensor de conductividad en el circuito externo del
intercambiador de calor del tanque de alcalis y acidos?

¢, Hay un sistema de sensor de nivel en los tanques CIP?
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Continuacioén de la tabla V.

Requisito Si
¢El fondo de los tanques CIP son de forma cénica?
¢ Hay una valvula de desaguie en el fondo de cada tanque CIP?

¢,Hay un rompedor de torbellinos en cada tanque CIP?

X X X X

¢, Hay una bola de rocio para limpiar cada tanque CIP?
¢Cada corrida CIP se registra electronicamente en forma
automatica para que todos los parametros estén disponibles para X

revision después de la CIP?
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
Tabla VI. Medicion de pardmetros protocolo de limpiezay

sanitizacién 1

Temperatura de Flujo Conductividad

Tiempo

etorno (°C) (L/h) (us)
15:46:39 25 18,876 55
15:51:17 34 19,485 55
15:56:23 46 19,539 58
16:01:29 62 18,783 49,389
16:06:27 61 15,834 49,538
16:11:28 62 18,632 53,891
16:16:20 59 17,688 53,891
16:21:19 58 19,392 53,981
16:26:24 61 19,633 52,984
16:31:19 60 15,743 30,921
16:36:19 55 18,382 2,819
16:36:11 47 19,382 55
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Continuacioén de la tabla VI.

Tiempo

16:41:18
16:46:24
16:51:20
16:56:27
17:01:31
17:06:18
17:11:25
17:16:30

Temperatura de

etorno (°C)
40
38
36
35
35
27
24
24

Flujo
(L/h)
18,728
19,551
18,382
19,566
16,984
19,732
20,392
19,734

Conductividad
(ks)
178
190
195
196
182
100
69
53

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla VII.

Tiempo

22:10:34
22:15:31
22:20:29
22:25:17
22:30:19
22:35:22
22:40:27
22:45:23

Medicidén de parametros protocolo de limpiezay

sanitizaciéon 2

Temperatura de

Retorno (°C)
20
21
22
62
62
65
69
65

66

Flujo
(L/h)
18,876
19,485
19,539
18,783
19,524
18,632
17,688
19,352

Conductividad
(ks)

44

45

48
49,590
49,934
53,932
53,905
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Continuacion de la tabla VII.

Temperatura de Flujo Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
22:50:12 57 19,633 53
22:55:28 48 15,743 50
23:00:11 48 19,624 48
23:05:18 41 19,382 45
23:10:21 40 13,000 168
23:15:19 35 19,551 189
23:20:31 31 13,842 192
23:25:29 31 19,566 193
23:30:29 27 19,363 190
23:35:25 23 19,732 60
23:40:18 22 21,264 59
23:45:11 20 19,734 47

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla VIII. Medicion de parametros protocolo de limpiezay

sanitizacion 3

Temperatura de Flujo  Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
05:59:17 35 18,876 45
06:04:13 46 19,485 46
06:09:16 59 19,466 51
06:14:10 62 19,524 49,622
06:19:11 62 18,632 49,665
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Continuacioén de la tabla VIII.

Temperatura de Flujo Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
06:24:13 55 18,688 53,893
06:29:16 56 20,352 53,967
06:34:15 55 19,633 58
06:39:15 57 19,149 50
06:44:19 58 19,624 49
06:49:17 58 19,488 48
06:54:12 59 19,565 46
06:59:08 45 19,551 167
07:04:11 35 19,842 187
07:09:15 40 19,566 189
07:14:09 36 19,363 192
07:19:12 32 19,706 189
07:24:10 23 20,432 61
07:29:06 25 18,678 61
07:34:09 23 19,517 40

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla IX. Medicion de pardmetros protocolo de limpieza y sanitizacion 4

Temperatura de Flujo  Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
12:00:10 23 19,485 46
12:05:08 25 19,437 a7
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Continuacion de la tabla IX.

Tiempo

12:10:07
12:15:05
12:20:04
12:25:03
12:30:01
12:35:00
12:39:58
12:44:57
12:49:56
12:54:55
12:59:53
13:00:08
13:05:07
13:10:05
13:15:04
13:20:03
13:25:02
13:30:00

Temperatura de

Retorno (°C)
39
50
52
55
66
67
57
58
39
39
35
30
29
29
26
26
27
27

Flujo
(L/h)
19,536
19,524
17,688
19,352
19,633
19,452
19,624
19,480
19,565
19,551
19,566
19,363
19,706
19,517
19,561
19,149
19,488
19,466

Conductividad
(us)
52
49,630
49,832
53,894
53,983
62
48
46
43
41
171
191
195
194
191
56
58
45

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla X. Medicion de pardmetros protocolo de limpiezay sanitizacion 5

Temperatura de Flujo Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
16:21:36 37 18,432 45
16:26:15 45 19,485 46
16:31:16 67 19,437 53
16:36:14 61 19,536 49,667
16:41:13 60 19,524 50,080
16:46:12 58 19,488 53,903
16:51:10 54 19,466 53,961
16:56:09 32 19,352 61
17:01:13 28 19,633 49
17:06:17 34 20,384 47
17:11:19 35 18,742 44
17:16:17 33 19,480 42
17:21:14 32 19,565 172
17:26:12 32 19,551 192
17:31:15 31 18,374 196
17:36:14 25 19,566 195
17:41:15 25 19,387 192
17:46:14 23 19,706 55
17:51:13 20 19,517 57
17:56:15 20 19,561 44

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XI. Medicion de pardmetros protocolo de limpiezay

sanitizacién 6

Temperatura de Flujo  Conductividad

Tiempo

Retorno (°C) (L/h) (us)
16:05:10 33 19,493 45
16:10:09 45 18,829 48
16:15:08 51 18,903 51
16:20:06 58 20,045 49,522
16:25:05 61 19,044 49,981
16:30:04 62 19,389 53,901
16:35:02 60 17,896 53,922
16:40:01 59 19,027 60
16:45:00 55 19,785 48
16:49:58 52 19,132 46
16:54:57 51 19,280 43
16:59:56 43 19,510 45
17:00:12 38 18,878 173
17:05:09 38 19,748 193
17:10:08 36 18,092 198
17:15:07 33 19,784 198
17:20:05 32 19,095 195
17:25:04 32 18,021 54
17:30:03 32 20,747 52
17:35:01 29 19,627 42

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XII. Recoleccion de resultados de ATP limpieza y sanitizacion 1

Valvula Resultado <25URL
8
18
9
11
7
7
8
12
8
11

© 00 N O 01 W N P

=
o

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XIll. Recoleccion de resultados de ATP limpieza y sanitizacion 2

Valvula Resultado <25URL

11 13
12 7
13 7
14 10
15 12
16 9
17

18 10
19 12
20 10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XIV. Recoleccién de resultados de ATP limpieza y sanitizacién 3

Valvula Resultado <25URL

21 8
22 15
23 13
24 7
25 5
26 10
27 7
28 13
29 22
30 6

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XV. Recoleccién de resultados de ATP limpieza y sanitizacion 4

Valvula Resultado <25URL

31 6
32 14
33 13
34 7
=15 13
36 5
37 7
38 13
39 12
40 9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVI. Recoleccion de resultados de ATP limpieza y sanitizacién 5

Véalvula Resultado <25URL

41 5
42

43 8
44 5
45 6
46 8
47 9
48 7
49 14
50 13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XVII. Recoleccién de resultados de ATP limpiezay

sanitizacién 6

Valvula Resultado <25URL

41 6
42 14
43 9
44 6
45 14
46 7
a7 9
48 5
49 8
50 14

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVIII. Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de

enjuague 1

© »
% 2 . = [}
9 wlg |2 2 |5 8 E | o
®© 8 (7] = O _ S (=) 9 (@] c
j 2 @ SEJ4 ) S3El e - o = ° o
3 o EE 2Bl 85 2,38 o 2 58| &
8 = ° =9 | %3 v 5 © " se )
S 2 0 S22 82 « o 15 @ S5 s
© o 2 no €2 @ =) - = o 5
= - Y— O > - (8] ()] N = ()
o o] 2 E3| ed 3 vi = 3} a g °
L c © § | oy S @ o = Q i
E m % -g ) < ° () 8
0 o = ) — o
[a = -
7/12/2020 Pr°p‘X;:f;ad°r 0 0 0 8 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020 Pr°pJ°arf;%2ad°r 0 0 0 4 0 BLBRKH BHBR AZBR  BUBR
7/12/2020 Carbonatador 3 0 0 9 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020 Mezclador 0 @ 0 0 3 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 1 0 0 0 32 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 2 2 0 0 36 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 3 0 0 0 0 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 4 0 0 0 3 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 5 0 0 0 0 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 6 0 0 0 0 0 BLBRKH BHBR AZBR  BUBR
7/12/2020  Valvula 7 0 0 0 8 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Véalvula 8 0 0 0 0 4 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valvula 9 0 0 0 9 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR
7/12/2020  Valulal0 0 O 0 0 0 BLBRKH BHBR AZBR BUBR

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XIX.

Fecha muestra

Punto de muestreo
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mL
Mohos < 100 ufc/ 100 mL

Lote bacterias totales

Lote bacterias coliformes

Lote Pseudomonas
aeruginosa

Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de

Lote M-Green

14/12/2020 Proporaienador 0 0 0 0 0 BLBRKI BIBS BABS BVBR
agua
14/12/2020 Proporcionador 0 0 0 4 0 | BLBRKI | BIBS BABS BVBR
jarabe
14/12/2020 Carbonatador 0 0 0 1 1 BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Mezclador 0 0 0 12 1 BLBRKI BIBS| BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 11 0 0 0 9 1 BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 12 0 0 0 10 3 | BLBRKI | BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 13 0 0 0 12 0 BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 14 0 0 0 9 4 | BLBRKI | BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Vélvula 15 0 0 0 10 2 |BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 16 0 0 0 18 0 |BLBRKI BIBS | BABS | BVBR
14/12/2020 Valvula 17 0 0 0 3 0 |BLBRKI BIBS BABS  BVBR
14/12/2020 Valvula 18 0 0 0 9 3 | BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Valvula 19 0 0 0 10 0 BLBRKI BIBS BABS BVBR
14/12/2020 Vélvula 20 0 0 0 | 49 0 |BLBRKI BIBS BABS BVBR

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XX.

enjuague 3

Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de

% | E
| ()]
v 12 |s|El 5 | .
2 v o |2 |2|a| & | E|g
s S @ £ = —| - 2 c c
= 2 < JO I | g’_l [3) \E o = (S [}
@ 3] 8 E S E|l = E| 5 o ‘;‘) o En o
S 2 8o £g &g ol 5 3 e S22 ©
E @ welod a9 28 © c S| =
& o g3 5,8 &8 wl 2 I3t S o2
= ) a Y— Y— -~ 9 —_ 3
o o 0| 8>S o5 | w © ] ag 5
@ = OO | g EH S| o = ® o) B
= S © s o 5 o 2 2 | 3
a (1] S = oS | £ o o 2
o @ © O -l °
> =
o () -
o |
Proporcionador
21/12/2020 0 0 0 4 0 BLBRKK BIBT BABT  BVBS
agua
Proporcionador
21/12/2020 . 0 0 0 3 ' 0 |BLBRKK BIBT | BABT | BVBS
jarabe
21/12/2020 Carbonatador 0 0 0 2 0 |BLBRKK BIBT BABT | BVBS
21/12/2020 Mezclador 0 0 0 1 | 0 BLBRKK BIBT BABT  BVBS
21/12/2020 Valvula 21 0 0 0 16 O BLBRKK BIBT | BABT BVBS
21/12/2020 Vélvula 22 0 0 0 23 0 BLBRKK BIBT|BABT | BVBS
21/12/2020 Vélvula 23 0 0 0 8 0 |BLBRKK BIBT BABT | BVBS
21/12/2020 Valvula 24 0 0 0 18 0 | BLBRKK BIBT | BABT | BVBS
21/12/2020 Valvula 25 0 0 0 4 0 BLBRKK BIBT BABT  BVBS
21/12/2020 Valvula 26 0 0 0 2 12 |BLBRKK BIBT | BABT | BVBS
21/12/2020 Valvula 27 0 0 0 0 11 | BLBRKK BIBT  BABT | BVBS
21/12/2020 Vélvula 28 0 0 0 0 ' 35 |BLBRKK BIBT | BABT | BVBS
21/12/2020 Vélvula 29 0 0 0 1 15 BLBRKK BIBT BABT BVBS
21/12/2020 Valvula 30 0 0 0 0 ' 14 |BLBRKK BIBT | BABT | BVBS

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXI. Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de
enjuague 4

ufc/100 mL
Levaduras <100 ufc/ 100 mL

]
S
5
0
(D)
=
i
©
=
O
(<H)
LL

Punto de muestreo
Bacterias Coliformes <
1 ufc/100 mL
Pseudomonas aeruginosa < 1
Mohos <100 ufc/ 100 mL
Lote bacterias totales
Lote bacterias coliformes
Lote Pseudomonas aeruginosa
Lote M-Green

Al Bacterias totales < 500 ufc/1 mL

4/01/2021 Proporcionador 0 0 0 |1 BLBSKM | BIBU BABU BWBS
agua
4/01/2021 Proporcionador 0 0 0 0 | 0 BLBSKM | BIBU | BABU BWBS
jarabe
4/01/2021 Carbonatador 0 0 0 0 O BLBSKM BIBU BABU | BWBS
4/01/2021 Mezclador 0 0 0 2 |0 BLBSKM| BIBU BABU BWBS
4/01/2021 Vélvula 31 0 0 0 O | 0 BLBSKM | BIBU BABU BWBS
4/01/2021 Valvula 32 0 0 0 0 | 0 BLBSKM | BIBU | BABU BWBS
4/01/2021 Valvula 33 0 0 0 | 19 0 BLBSKM BIBU | BABU BWBS
4/01/2021 Vaélvula 34 0 0 0 | 13 0 BLBSKM BIBU | BABU  BWBS
4/01/2021 Valvula 35 0 0 0 | 16 0 BLBSKM BIBU | BABU BWBS
4/01/2021 Vélvula 36 0 0 0 | 22 0 |BLBSKM | BIBU  BABU BWBS
4/01/2021 Valvula 37 0 0 0 5 0 BLBSKM | BIBU  BABU BWBS
4/01/2021 Valvula 38 0 0 0 5 | 1 |BLBSKM | BIBU BABU BWBS
4/01/2021 Vélvula 39 0 0 0 | 13 0 BLBSKM BIBU | BABU BWBS
4/01/2021 Vélvula 40 0 0 0 6 | 0 BLBSKM | BIBU BABU BWBS

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXII.

enjuague 5

Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de

B — | ()]
u— © <]
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k3 © S © *} - )
© m Q q>, = |
m g |
Proporcionador
11/01/2021 0 0 0 20| 0O BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
agua
Proporcionador
11/01/2021 . 0 0 0 /26| 0 ' BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
jarabe
11/01/2021  Carbonatador 0 0 0 6 O BLBSKN BKBV BBBV | BWBT
11/01/2021 Mezclador 0 0 0 3 | 0 | BLBSKN BKBV  BBBV |BWBT
11/01/2021 Valvula 41 0 0 0 8 | 4 BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
11/01/2021 Vélvula 42 0 0 0 0| 0 | BLBSKN BKBV  BBBV |BWBT
11/01/2021 Vélvula 43 0 0 0 0 | 0 BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
11/01/2021 Valvula 44 0 0 0 0 | 0 'BLBSKN BKBV  BBBV |BWBT
11/01/2021 Valvula 45 0 0 0 2 0 BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
11/01/2021 Valvula 46 0 0 0 0| 0 ' BLBSKN BKBV  BBBV |BWBT
11/01/2021 Valvula 47 0 0 0 7 4 BLBSKN BKBV BBBV |BWBT
11/01/2021 Vélvula 48 0 0 0 0| 0 | BLBSKN BKBV  BBBV |BWBT
11/01/2021 Vélvula 49 0 0 0 2 0 BLBSKN BKBV BBBV | BWBT
11/01/2021 Valvula 50 0 0 0 1 0 |BLBSKN  BKBV | BBBV BWBT

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIII.

enjuague 6

Recoleccién de datos microbiolégicos de aguas de

w | E
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@ = OO $—H E« 8 g = ® o) B
= S o o o 5| 0 3 - °
a o 8 = T £ o o |
o0 0 g Eo = o
o Q -
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Proporcionador
18/01/2021 0 0 0 7 0 BMBSKO BKBW BBBW BXBU
agua
Proporcionador
18/01/2021 ) 0 0 0 0 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
jarabe
18/01/2021  Carbonatador 0 0 0 6 O BMBSKO BKBW BBBW BXBU
18/01/2021 '  Mezclador 0 0 0 0 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
18/01/2021 Vélvula 51 0 0 0 6 BMBSKO BKBW  BBBW  BXBU
18/01/2021| Valvula 52 0 0 0 1 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
18/01/2021 | Valvula 53 0 0 0 4 0 BMBSKO BKBW BBBW BXBU
18/01/2021 |  Vélvula 54 0 0 0 0 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
18/01/2021 Vélvula 55 0 0 0 4 0 BMBSKO BKBW BBBW BXBU
18/01/2021 |  Vélvula 56 0 0 0 0 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
18/01/2021 Vélvula 57 0 0 0 15 BMBSKO BKBW  BBBW BXBU
18/01/2021| Valvula 58 0 0 0 0 BMBSKO BKBW | BBBW | BXBU
18/01/2021 | Valvula 59 0 0 0 BMBSKO BKBW  BBBW  BXBU
18/01/2021 |  Vélvula 60 0 0 0 0 BMBSKO BKBW  BBBW | BXBU

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIV.

Recolecciéon de datos microbioldgicos de producto

terminado

o ~
o S | & o
[} © o = hej
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SN T 5 88 |® = S
23 < 3 82 |w 5 =
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z o 1 °
© 3 1
o 3
Protocolo 1 1 10/12/2020 LG21L81735  Bebida carbonatada A 0 6 0 |Arranque BUBR
Protocolo 1 | 10/12/2020 LG21L81946 Bebida carbonatada A 0 0 0 Medio | BUBR
Protocolo 1 | 10/12/2020 LG21L81725 Bebida carbonatada A 0 1 0 Corte BUBR
Protocolo 2 | 17/12/2020 LG21L81821 Bebida carbonatada B 0 0 0 | Arranque BVBR
Protocolo 2 | 17/12/2020 LG21L80115 Bebida carbonatada B 0 0 0 Medio @ BVBR
Protocolo 2 | 17/12/2020 LG21L80717 Bebida carbonatada B 0 0 5 Corte BVBR
Protocolo 3 7/01/2021 LG21L80805 @ Bebida carbonatada C 0 3 0 |Arranque | BVBS
Protocolo 3| 7/01/2021 LG21L81613 Bebida carbonatada C 0 0 0 Medio | BVBS
Protocolo 3| 7/01/2021 LG21L82313 Bebida carbonatada C 0 0 6 Corte BVBS
Protocolo 4 | 7/01/2021 | LG21L81436 Bebida carbonatada D 0 0 0 | Arranque | BWBS
Protocolo 4 | 7/01/2021 LG21L82059 Bebida carbonatada D 0 4 0 Medio ' BWBS
Protocolo 4 | 7/01/2021 ' LG21L80407 Bebida carbonatada D 0 3 0 Corte | BWBS
Protocolo 5 ' 14/01/2021 LG21L80444 Bebida carbonatada E 1 0 0 | Arranque | BWBT
Protocolo 5 14/01/2021 LG21L81012 Bebida carbonatada E 0 1 0 Medio | BWBT
Protocolo 5| 14/01/2021 LG21L81737 Bebida carbonatada E 0 1 0 Corte BWBT
Protocolo 6 1 21/01/2021  LG21L80950 ' Bebida carbonatada F 0 5 0 | Arranque BXBU
Protocolo 6 | 21/01/2021 LG21L81504 Bebida carbonatada F 0 0 0 Medio | BXBU
Protocolo 6 | 21/01/2021 LG21L81831 Bebida carbonatada F 0 0 0 Corte BXBU

*Lote: Se refiere al lote del medio de cultivo utilizado.

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXV. Consumo de agua antes y después el protocolo de

limpieza y sanitizacion

Consumo previo Consumo posterior

No. Protocolo de

- del protocolo al protocolo
limpieza
(®) (™)

Protocolo 1 8,664 7,000
Protocolo 2 8,938 7,000
Protocolo 3 8,890 7,000
Protocolo 4 8,739 7,000
Protocolo 5 8,893 7,000
Protocolo 6 8,889 7,000

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXVI. Consumo de quimicos antes y después el protocolo de

limpieza y sanitizacién

. Consumo Consumo Consumo de Consumo de
0.
de ACI de ACI Vortexx Vortexx
Protocolo _ _ :
. previo al previo al antes del posterior al
e
- protocolo protocolo protocolo protocolo
limpieza
(™ (®)
Protocolo 1 40 40 5,2 52
Protocolo 2 40 0 5,2 0
Protocolo 3 40 40 5,2 52
Protocolo 4 40 0 5,2 0
Protocolo 5 40 40 5,2 52
Protocolo 6 40 0 5,2 0

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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3.8. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se conocera la dispersion de los resultados y
cuantificard la variacion de los resultados microbiologicos de aguas de enjuague

y producto terminado.

. Célculo de la media aritmética

UFC
rr o 2UFG

n
Ecuacion No. 4

Donde:
UFC = promedio de unidades formadoras de colonia (UFC/mL)
> UFC1 = es la sumatoria de los resultados microbiolégicos.

n = nimero de corridas de la medicion.

Ejemplo: Célculo de la media aritmética de los resultados microbiologicos

de levaduras.

UFC 4UFC+9UFC
mL
84

> 8 + + e
gFc =—mL mi = 6,77UFC /mL

Nota: se realizdé el mismo calculo de la UFC promedio para los demas

microorganismos.

La desviacion estandar (S), permite observar la dispersion entre valores

para una misma medicion respecto al promedio.
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Calculo de la desviacion estandar

n—1

\/Z(UFC — UFC)?
S =
Ecuacion No. 5

Donde:

s=desviacion estandar.

UFC = UFC promedio (UFC/mL)
UFC = UFC medida (UFC/mL)

n = numero de corridas de la medicion.

Ejemplo: Calculo de Ila desviacion estandar de los resultados

microbiolégicos de levaduras.

= 6746’70—902 UFC/mL
5T |ga—1 7 /m

Nota: se realiz6 el mismo calculo de la desviacion estandar de los

resultados microbioldgicos de levaduras.

Céalculo del coeficiente de variacion.

* 100

o =

UFC
Ecuacion No. 6



Donde:
UFC = media aritmética de la medicion
o = coeficiente de variacion

s = desviacion estandar de las mediciones de densidad

Ejemplo: Calculo del coeficiente de variacion de los resultados

microbioldgicos de levaduras.

9,02

677 *100 = 1,33

0o =

Nota: se realiz6 el mismo calculo del coeficiente de variacion de los

resultados microbiolégicos de levaduras.
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4. RESULTADOS

4.1. Sistema de limpieza en el lugar (CIP)

Se verificaron las conexiones y que los medidores se encontraran en el

lugar adecuado segun tabla V.

Figura 10. Tanques y medidores del circuito de una llenadora de
bebidas carbonatadas

PASO PROG: ADRENALI

Tanques por donde pasan los 12 I 'm
8:53:54 PM

quimicos durante el CIP y sus
medidores :l

542017 85 )

| DS

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Figura 11. Tanques del equipo de limpiezay sanitizacién

Usunrio
TANQUES CIP

1)) N‘{
l'/_;r/'t_ I wis
m— RITT007 ey

1]
- e e
— _--.——'— ———————

s vmml
\ L
l i min r
69.80

‘I Tanque Preparado

NHOMI

max |

£t 11004 NP-110Z7

CP FNALIZADO Hacia

4
££11010 : ntercambiador
de Calor

Fuente: Embotelladora La Mariposa.

4.2. Protocolo de limpieza y sanitizacion
Se establecieron 5 pasos para el protocolo de limpieza y sanitizacién cada

uno de ellos debe de cumplir con 4 parametros; Concentracién, tiempo,

temperatura y flujo.
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Tabla XXVII. Protocolo de limpieza y sanitizacion

Concentracién | Temperatura

Compuesto
(uS)
. Agua . .
1 Preenjuague No aplica Ambiente 5-10 18,000
tratada
o 49,500 —
2 Limpieza Acl01 50-70 10-20 18,000
54,320
. Agua : :
3 Enjuague No aplica Ambiente 5-10 18,000
tratada
4  Sanitizacion Vortexx 159 — 297 25 -45 15-20 18,000
Enjuague Agua ) )
5 ) No aplica Ambiente 5-10 18,000
final tratada

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

4.3. Comparativo de resultados microbiolégicos de agua de enjuague

Al tener los microbiolégicos de las aguas de enjuague, después de la
implementacién del protocolo de limpieza y sanitizacién, se compararon contra
los resultados histéricos de la linea embotelladora de bebidas carbonatadas,
obteniendo las siguientes mejoras:
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Tabla XXVIII.

Microorganismo

Bacterias Totales

Promedio historial de

Linea previo ala

implementacion

enjuague

Promedio
resultados

obtenidos

2021

Comparativo de resultados microbiolégicos de agua de

% de

reduccion

< 500 ufc/1 mL o Y5l ST
Bacterias
Coliformes 0,00 0,00 0
< 1 ufc/100 mL
Pseudomonas
aeruginosas 0,00 0,00 0
< 1 ufc/100 mL
Levaduras 0
< 100 ufc/ 100 mL 12,94 6,77 48 %
Mohos 0
< 100 ufc/ 100 mL 02 — S
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
4.4, Comparativo de resultados microbiolégicos de producto

terminado (bebida carbonatada)

Al tener los microbiolégicos de producto terminado, después de la

implementacion del protocolo de limpieza y sanitizacién, se compararon contra

los resultados histéricos de la linea embotelladora de bebidas carbonatadas,

obteniendo las siguientes mejoras:
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Tabla XXIX. Comparativo de resultados microbioldgicos de producto

terminado

Promedio
Promedio historial
: : ’ _ resultados % de
Microorganismo | de Linea previo ala . .
: - obtenidos reduccién
implementacion
2021
Bacterias
Aciduricas 0,26 0,05 78 %
< 39 ufc/100 mL
Levaduras o
< 15 ufc/ 100 mL 244 1,33 45 %
Mohos
< 15 ufc/ 100 mL 1,39 0,61 56 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

4.5, Eficiencias obtenidas a partir de la implementacién del protocolo

de limpieza y sanitizacion

Al tener los consumos de agua, quimicos y tiempos, después de la
implementacion del protocolo de limpieza y sanitizacion, se compararon contra
los resultados histéricos de la linea embotelladora de bebidas carbonatadas,

obteniendo las siguientes mejoras:
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Tabla XXX. Comparativo de tiempo de ejecucion

Promedio historial de | Promedio tiempo del
% de

Linea previo ala protocolo propuesto

_ - reduccion
implementacion 2021

| 03:10:20 | 01:32:17 | 52 % \
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXI. Comparativo de consumo de agua

Promedio historial Promedio de consumo de
% de

de Linea previo a agua del protocolo -
reduccion

laimplementacion propuesto 2021
8835 7,000 21 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXII. Comparativo de consumo de quimicos

- _ Promedio de consumo
Promedio historial -
- , . de quimicos del % de
Quimico | de Linea previo a -
protocolo propuesto reduccion

laimplementacion

2021
AC101 40 20 50 %
Vortexx 52 2,6 50 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realiz6 un levantamiento tedrico de los requisitos minimos segun tabla
V. que debe tener un circuito con el objetivo de tener una limpieza en el lugar
CIP con recirculaciéon, al comparar cada punto fisicamente se encontrd, que la
linea embotelladora de bebidas carbonatadas cumplia con todos los requisitos
para lograr tener un circuito cerrado con recirculacion y contaba con los equipos

de medicion de temperatura, conductividad y flujo.

Confirmando que era posible realizar una limpieza con recirculacion, se
propuso una limpieza y sanitizacién de 5 pasos, como se describe en la tabla
XXVIIl, en la cual se establecieron parametros de tiempo, temperatura,
concentracion y flujo en cada etapa de la limpieza.

Para comprobar que el protocolo propuesto fue efectivo se realiz6 una
liberacion inmediata con hisopado de ATP, teniendo un resultado promedio de
10URL, siendo en maximo permisible por la Embotelladora de 25URL. Al tener
el resultado aceptable del hisopado, se tomaron muestras de agua del ultimo
paso y del producto terminado (bebida carbonatada). Para realizar andlisis
microbioldgicos y tener resultados después de 24 horas, 72 horas y 168 horas

dependiendo del microorganismo analizado.

Se utilizé el método de filtracidbn por membrana para analizar las muestras
del dltimo paso del protocolo, para determinar la cantidad de colonias de
Bacterias Totales, Bacterias Coliformes, Pseudomonas aeruginosa, Levaduras

y Mohos en 100mL de agua. Teniendo resultado promedio de 0,36 UFC/mL de
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Bacterias Totales, 0 UFC/mL de Bacterias Coliformes, 0 UFC/mL de
Pseudomonas aeruginosa, 8 UFC/mL de Levaduras y 0,29 UFC/mL de Mohos.

Para las muestras de producto terminado (bebida carbonatada) se esperé
minimo 48 horas para asegurar que los preservantes se estabilizaron, se tomd
100mL de la bebida para analizar por el método de filtracion de membrana para
Bacterias aciduricas, Levaduras y Mohos. Obteniendo resultados promedio de 0
UFC/mL de Bacterias aciduricas, 2,33 UFC/mL de Levaduras y 0 UFC/mL de

mohos.

Al tener los resultados, tanto de agua del Ultimo enjuague, como de
producto terminado, contra los resultados histéricos se observa una disminucion
en la carga microbiana después de ejecutar el protocolo de limpieza y
sanitizacion del presente trabajo. Se replicd el protocolo por 5 semanas mas,
para asegurar que los resultados seguian presentando mejoria contra el

histérico de planta.
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6. LOGROS OBTENIDOS

Se establecieron los requisitos minimos, segun Tabla V, con los que
debe de contar una linea que envase bebidas carbonatadas para poder

hacer una limpieza en el lugar CIP con recirculacion.

Con el protocolo de limpieza y saneamiento propuesto se logré tener una

disminucién en los costos de quimicos en un 50 %.

Se determind que el agua utilizada en el paso 3 del protocolo de limpieza
y saneamiento se puede recuperar y utilizar en la siguiente limpieza

como el agua del paso 1. Teniendo un ahorro en agua.

El personal de Embotelladora La Mariposa, proporciond valiosa
colaboracion e informacion para el desarrollo del presente trabajo de

graduacion.
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CONCLUSIONES

Se comprobd6 que la linea que envasa bebidas carbonatadas cumple
con los requisitos minimos segun Tabla V, para tener una limpieza en

el lugar (CIP) con recirculacion.

Se redujo en un 66 % la carga microbiana en las aguas del ultimo
enjuague (paso 5 del protocolo); 65 % en Bacterias totales, 48 % en
Levaduras y 84 % en Mohos. En comparacion con los resultados

histéricos de la Embotelladora con la limpieza por inundacion.

Se redujo en un 60 % la carga microbiana en el producto terminado,
78 % en Bacterias aciduricas, 45 % en Levaduras y 56 % en Mohos.
En comparacion con los resultados histéricos de la Embotelladora con

la limpieza por inundacién.

Con el protocolo de limpieza y sanitizacion propuesto se redujo el
tiempo en una 52 %, pasando de un promedio de 3 horas a un

promedio de 1 hora con 32 minutos.

Con el protocolo de limpieza y sanitizacion propuesto se redujo el

consumo de quimicos (AC101 y Vortexx) en un 50 %.
Con el protocolo de limpieza y sanitizacion propuesto se redujo el

consumo de agua en un 21 %, pasando de un promedio de 8,835L a
7,000L.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de este trabajo de graduacion se recomienda
ejecutar el protocolo de limpieza y sanitizacion propuesto cumpliendo
con cada etapa y con los parametros de temperatura, tiempo,

concentracion y flujo de cada una de ellas.

Asegurar que todo el personal reciba una capacitacién anual del nuevo

protocolo de limpieza y sanitizacion y sus paradmetros.
Evaluar la factibilidad de usar por una tercera o cuarta vez los quimicos

AC101 y Vortexx con resultados microbiolégicos de las aguas de

enjuague después de cada limpieza.
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APENDICES

Apéndice 1. Fotografia del laboratorio de Microbiologia

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 2. Fotografia de la llenadora

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 3. Manifold para filtracién por membrana

Fuente: Embotelladora La Mariposa.

Apéndice 4. Campana de flujo laminar para hacer los analisis

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 5. Autoclave

Fuente: Embotelladora La Mariposa.

106



Apéndice 6. Muestras de Producto Terminado

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 7. Incubadora de 25°C

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 8. Incubadora de 35°C

Fuente: Embotelladora La Mariposa.

Apéndice 9. Medios para siembra

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 10. Conteos microbiolégicos

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Apéndice 11. Hisopado de ATP

Fuente: Embotelladora La Mariposa.
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Ingenieria Quimica

Apéndice 12.

Area de Quimica

Area Operaciones
Unitarias

Area de
Especializacion

Tabla de requisitos académicos

Quimica 4

Estados de la
materia y mezclas
homogéneas

Analisis
Instrumental

Métodos
Instrumentales

Balance de Masa y
Energia

—| Balance de masa\

Dinamica de

Flujo de fluidos

fluidos, agitacion y
mezcla de liquidos

Ingenieria
Econdmica 3

Evaluar un proceso
en funcién del

costo

Procesos quimicos

Procesos Quimicos
Industriales

para la industria de
alimentos

Area de

Fisicoquimica

Microbiologia

|

Microbiologia para
alimentos

Laboratorio Fisico
Quimica 1

—| Viscosimetria \

Quimica de

superficies y

Fisico Quimica 2

fendbmenos de

transporte

Fuente: elaboracion propia, empleando SmartArt.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de seguridad del detergente alcalino (AC 101)

ECOLAB  ACOT

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  AC-101 es un detergente alcalino pesado para limpieza en sitio (CIP), aplicaciones de
lavado de botellas y limpieza por espreado.

BENEFICIOS  Efectivo

Promueve el Aseguramiento de la Calidad

Mejora la calidad del producto terminado y la vida de anaquel cuando se usa en un
programa profesional de productos y servicios de Ecolab

Mantiene su efectividad aun a altas temperaturas en aplicaciones de limpieza por
recirculacién o por espreado

Ideal para aplicaciones de lavado de botellas y limpieza en sitio (CIP) de equipos de
proceso de cualquier tipo de acero inoxidable

Responsable con el Medio Ambiente

Su férmula no contiene Fosforo

onveniente de Usar

Ahorra Tiempo y Dinero

Ayuda a eliminar la necesidad de agentes humectantes adicionales — no requiere de
mezclas o disoluciones

Sus surfactantes especiales de baja espuma proveen una rapida penetracion y
emulsificacion de la suciedad para acelerar las aplicaciones de limpieza

Ayuda a Reducir los Costos Totales de Limpieza

Producto altamente concentrado que proveen un costo de uso y desempefio 6ptimaos
De alto nivel de alcalinidad para un costo de uso economico a las concentraciones de
uso recomendadas

No corrosivo con el acero inoxidable a las concentraciones de uso recomendadas
para ayudar a proteger su inversion en equipo

A Ahh A AAhD hh k kh ki
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Continuacion del anexo 1.

DETERGENTE ALCALINO PESADO PARA LIMPIEZA EN SISTEMAS CIP

AC-101

PROPIEDADES

DIRECCIONES DE USC

DECLARATORIA DE GARANTIA

POLITICA DE SUSTENTABILIDAD DE
ECOLAB

Sede Mundial
370 Wabasha St. N St. Paul, MN 55102
www.ecolab.com 1.800.35.CLEAN

® 1957 Ecolab Inc. Derechos Reservados.
Prohibida su distribucién en los EE.UU.. o Canada

Estade . et e LIQUIAO pH (solucién al 1.0%) ... 123127
Color . Claro a amarillo ligero Alcalinidad:

Espuma SRRSO = - - | Activa como Na20 ... ... 37.0%
Densidad Relativa ........ 1.500-1.532 Total como Na20 ... 37.4%

Las propiedades pueden variar dentro de un rango establecido por ECOLAB; sin ;:-|-ue esto afecte el
desempefic del producto.
Su férmula no contiene Fasforo.

Para preparar una solucién de con 1.0% de cdustico activo, mezcle 14 ml de AC-101 por
cada litro de agua.

Para limpieza en Sitio (CIP) de lineas de proceso, utilice 2.8 ml de AC-101 por cada litro
de agua. Recircule durante 30-20 min. a una temperatura entre 66-74°C.

Para limpieza en Sitio (CIP) de tangues de almacenamiento de producte en frio, utilice
2.8 ml de AC-101 por cada litro de agua. Recircule durante 30-90 min. a una
temperatura entre 57-60°C.

Tangues grandes: 8-10 minutos a la misma temperatura
Tangues pequenos: 8-10 minutos a la misma temperatura
Tanques horizontales: 8-10 minutos a la misma temperatura
Silos: 15-20 minutos a la misma temperatura

Para limpieza en Sitio (CIP) de tinas, utilice 7.0-10.9 ml de AC-101 por cada litro de agua.
Recircule durante 30-40 min. a una temperatura de 74°C.

Para limpieza en Sitio (CIP) de equipos HTST, utilice una solucién con 1.0-1.5% de
cdustico activo. Adicione de 13.7-20.5 ml de AC-101 por cada litro de agua. Recircule
durante 45-60 min. a una temperatura entre 81-82°C.

Consulte a su representante de Ecolab para instrucciones especificas de uso y equipo
dosificador recomendado.

Para informacién preventiva y de primeros auxilios, consulte la Hoja de Datos de
Sequridad (MSDS) o la etiqueta del producto.

Este producto es efectivo bajo las condiciones de uso especificadas en esta hoja o en los
Procedimientos de Operacién Estandar de Saneamiento (SSOP). Este producte no
adulterard los productos alimenticios siempre y cuando, antes de su uso, los productos
alimenticios y materiales de empague sean retirados del drea o sean cuidadosamente
protegidos y después del uso de estos componentes, las superficies sean
abundantemente enjuagadas con agua potable.

Puede salicitar a su representante de Ecolab una carta de garantia tal y como se indica
en la Guia de Desempeno de Saneamiento de la USDA.

Nos hemos comprometido con nuestros clientes a proveerles programas efectivos que
les ayude a proteger la salud y sequridad de sus clientes y empleados. Venderemos
productos o servicios que maximicen el desempeiio, reduzcan el impacto al medio
ambiente y que sean segureos de usar. Informaremos a nuestros clientes del impacto
ambiental de nuestros productos y servicios, asf como el uso correcto de los mismos.

Oficinas México
Avenida Industriales No. 28
54730 Parque. Industrial . Cuamatla,

Cuautitlan lzcalli, Estado de México &
01.800.EC0.2000 Ec LAB

Fuente: ECOLAB. Resultados de AC-101.
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Anexo 2. Ficha de seguridad del sanitizante (Vortexx)

DESINFECTANTE BASE PERACIDOS Y PEROXIACIDOS LIBRE DE ENJUAGUE

ECOLAB Vortexx

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Wlnm&sundaﬂrrfedantedualqueoonﬁmeliddoPemxiacéﬁmy.ﬁddoPerwdugiarﬁioo.EclamezdadePeta’dduspermite
que pueda serusadoa concentraciones muchomas bajas quelos productos de Acido Peracético con desemperio mejorado
contra hongos, levaduras y esporas.

BENEFICIOS  Efectivo
4 Desinfecta a Bajas Temperaturas
4 FEfectivo contra muchos microorganismos a temperaturas de 4—40°C lo que reduce los costos de energia
cuando se usa a bajas temperaturas. Otros desinfectantes se usan generalmente a una temperatura de
25°C 0 mas. Efectivo contra
Bacterias Levaduras Hongos
Escherichia Coli Candida Aspergilus
Listeria Cryptococcus Aureobasidium
Salmonella Hansenula
Staphylococcus Saccharomyces
Pseudomonas Rhodotorula

AAMAMALM

Conveniente de Usar

Versétil

Util para aplicaciones de espreado, inmersion, recirculacion y limpieza en sitio (CIP)

Elimina la necesidad de miiltiples desinfectantes

No Requiere Enjuague Posterior

Elimina el riesgo potencial de contaminacion por el agua

El equipo se mantiene desinfectado hasta su uso

Sus ingredientes activos estan aprobados por la FDA como “aditivo indirecto de alimentos” y como de-
sinfectante de superficies de contacto con alimentos

Compatible con la Mayoria de los Materiales Usados en Equipos de Proceso

No corrosivo con el acero inoxidable de cualquier tipo, Aluminio, Hule y a mayoria de los plasticos a las
concentraciones de uso recomendadas

Responsable con el Medio Ambiente

No contiene Haldgenos ni Fosfatos

Aprobado por la EPA

Biodegradable

AAhhAh Ah AAAMAAAAM
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Continuacioén del anexo 2.

DESINFECTANTE BASE PERACIDOS ¥ PEROXIACIDOS LIBRE DE ENJUAGUE

Vortexx

PROPIEDADES

DIRECCIONES DE USO

DECLARATORIA DE GARANTIA

Estado ... Liquido Espuma

Color ... .. Incoloro Densidad Relativa . .

Olor Pung pH (solucion al 1.0%) 25
Su formula no contiene Fésforo.

Vortexox se recomienda como desinfectante para superficies previamente limpias tales como equipos de proceso, tubesias, tan-
ques, llenadoras, evaporacores, pasteurizadores, equipos dellenado  aséptico en las industias ldctea, cerveceras, bebidas,
procesadoras devinoy de alimentos. Este producto es efectivo como desinfectante cuando la solucion se prepara en aguas de
hasta 500 ppm de dureza de agua como CaCO0s.

Antes de desinfectar, enjuague abundantemente las superficies con aguay posteriomente limpie con una solucion detergente
seguido de un enjuague con agua potable. Desinfects con Vortexx con una solucién a una concentracion de 0.13—0.26%V/V.
Utilice el método més ac al equipoa desi como esy ), INmersion, espuma o recirculacio

Consulte a su representante de Ecolab para instrucciones especificas de uso y equipo dosificador recomenda-
do.

Para informacion preventiva y de primeros auxilios, consulte la Hoja de Datos de Seguridad (MSDS) o la
etiqueta del producto.

Este producto es efectivo bajo las condiciones de uso especificadas en estahojaoenlos  Procedimientos
de Operacion Estandar de Saneamiento (SSOP). Este producto no  adulterard los productos alimenticios
siempre y cuando, antes de su uso, los productos alimenticios y materiales de empaque sean retirados del
4rea o0 sean cuidadosamente protegidos y después del uso de estos componentes, las superficies sean
abundantemente enjuagadas con agua potable.

Puede solicitar a su representante de Ecolab una carta de garantia tal y como se indica en la Guia de Desem-
peio de Saneamiento de la USDA.

POLITICA DE SUSTENTABILIDAD DE  Nos hemos comprometido con nuestros clientes a proveerles programas efectivos que les ayude a proteger la
ECOLAB  saludy seguridad de sus clientes y empleados. Venderemos productos o servicios que maximicen el desem-

Sede Mundial
370 Wabasha St. N St. Paul, MN 55102
www.ecolab.com 1.800.35.CLEAN

© 1997 Ecolab Inc. Derechos Reservados.
Prohibida su distribucién en los EE.UU.. o Canada.

perio, reduzcan el impacto al medio  ambiente y que sean seguros de usar. Informaremos a nuestros clientes
del impacto ambiental de nuestros productos y servicios, asi como el uso correcto de los mismos.

Oficinas México
Avenida Industriales No. 28
54730 Parque. Industrial . Cuamatla,

Cuautitlan Izcalli, Estado de México
ECOLAB

Fuente: ECOLAB. Resultados de Vortexx.
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Anexo 3. Ficha de seguridad de medio de cultivo para Coliformes Ml

COARPOARATION

Ampouled Media

Ml Broth, 2 mL
(6510)

Intended Use
Ampouled MI Broth, 2 mL is used for the detection of Total Coliforms and E. coli in water testing using the
membrane filtration method.

Product Summary and Explanation

Ampouled Ml Broth, 2 mL is a prepared, ready to use medium for membrane filtration testing for the detection of
Total Coliforms and E. cofi, following the EPA approved method for drinking water.! This test method describes a
zenzsitive and differential membrane fitter medium for the concurrent detection and enumeration of Total Coliforms
and E. coli in water samples in 24 hours or less, dependent upon the enzyme activity. Total Coliforms include
species that may inhabit the intestines of warm-blooded animals or occur naturally in soil, vegetation, and water.
They are usually found in fecal-polluted water and are often associated with disease outbreaks. The Total Coliform
test is the primary indicator of bacteriological quality for potable water, distribution system water, and public water
supplies because it is a larnger measure of pollution than the Fecal Coliform Test.**

Thiz EPA Method (1604) iz used mainly by certified drinking water laboratories for the microbial analysis of
potable water. The bacterial colonies that grow on the plate are inspected for the presence of a blue color from the
breakdown of IBDG by the E coli enzyme B-glucuronidase and fluorescence under long wave ultraviolet light (366
nm) from the breakdown of MUGal by the Total Coliform enzyme B-galactosidase.!

Principles of the Procedure

Enzymatic Digest of Animal Tissue is the nitrogen source in M1 Broth. Yeast Extract supplies vitamins, and Lactose
is the carbon energy source. Sodium Chloride maintains the osmotic balance of the medium, while Potassium
Phosphates are used as buffers. Sodium Launyl Sulfate and Sodium Deoxycholate are selective agents to inhibit
non-coliform bacteria and Gram-positive organisms. The two enzyme substrates are 4-Methylumbelliferyl-g-D-
galactopyrancside (MUGal, fluorogen) and Indoxyl-B-D-glucuronide, (chromogen) used for the detection of the
enzymes B-galactosidase and B-glucuronidase for Total Coliforms and E. coll respectively. E. coli and the coliforms
produce the enzyme galactosidase that hydrolyzes MUGal to yield a fluorogenic product that is detectable under
long-wave (366 nm) UV light. E. coli produces glucuronidaze that hydrolyses the IBDG and allows deposition of
the chromogen in the colonies, forming blue colonies. A positive reaction for E. coli is a blue colony which
fluoresceces under long wavelength UV light.

Medium Composition: Per Liter
Enzymatic Digest of Animal TEBSUE. ..o e e e e e

Yeast Extract ...
Lactose ...
Sodium Chlonde
Potassium Phosphate, MDnobasm

Potazsium Phosphate, Dibasic 33g
Sodium Lauryd SUFEte ..o e s e ennns e 02g
Sodium Deoxycholate ... D1g
Indoxyl-Beta-d- Glucuromde Cyclnhexyﬁlmmonlum Salt I:IE!DG} ............................................... D32g
4—I'u'lethy1umbelllfer51 Beta-d- Galﬁctnpyrannmde (MUGaI} ........................................................... D1g
Cefsulodin .. ..0.005g

Physical Characteristics
Appearance of medium: Trace to slightly hazy, light amber

pH at 25°C: 705%0.2

Test Procedure
Preparation

1. Assembie the manifold or filtration flazk that will supply the vacuum source, complete with rubber stopper.
.- ]
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Continuacioén del anexo 3.

CORPORATION

g
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Ampouled Media

2

Using a gentle twisting motion, secure the funnel adapter into the rubber stopper.

3. Using the same gentle twisting motion, secure the Neogen Filter onto the funnel adapter.

Filtration Procedure

1.
2.

3

9.

10

Remove filtration cover and carefully pour the sample onto the filter.

Apply vacuum just long enough to pull the sample through the filter (if using a manifeld, open only one
valve at a time.)

Rinse the inside walls of the filter funnel with approximately 20 mL of sterile buffered solution. Apply
vacuum just long encugh to pull the solution through the filter, and tum off wvacuum. Note: This step is
opficnal if only water is being tested.

Briefly remove the filter and itz funnel adapter from the rubber stopper to release any remaining vacuum
pressure, and then re-secure into the stopper.

Add the MI-Broth onto the top of the filter. When doing so, be careful not to touch the filter with the tip of
the ampoule.

Very brefly apply vacuum so that the media does not pool on top of the filter, and is visible undemeath
the filter. (MNote: The media has been soaked comectly into the filker if there is a small pocket of air
around the bottom port. The filter should be moist, but not oversaturated or dry.)

Remove and appropnately discard the plastic funnel. Place the filtration system cover over the filter/base
assembly converting the unit to a Petr dish for sample incubation.

Remaove the filter from the funnel adapter, and place a plug on the open bottom port.

Place the filiration plate into the incubator inverted so that the cover is on the boitom, and incubate at 35
#+ 2°C. Read and record results after 18 — 24 hours.

Dispoze of test materiale in accordance with all applicable local, state, and federal regulations.

Expected Cultural Response:

Sterile water was added to sterile filtration units and inoculated with the cultures listed below. The inoculum
was filtered followed by the ampoulized MI Broth and the filiration housing removed. Plates were incubated
aerchically at 35 + 2 °C and examined for growth at 18 — 24 hours.

Expected Results
Microorganism Approx. Inoculum
[CFU} Growth Fluorescence
[Chromagen) (MUG)
Uninoculated Media MA Mo Growth MA
Aeromonas hydrophila ATCC 7986 10 - 300 Su f‘:;f::‘: e Megative
Citrabacter freundii ATCC 2000 10 - 300 2 85% racovery. white Positive
to clear colonies

2 B85% recovery, yellow -
Enterobacter asrogenes ATCC 13048 10 - 300 to clear colonies Puositive
Enterococcus faecalis ATCC 29212 10- 300 Su 'I:f;f::j o Megative

z COve
Escherichia coli ATCC 25022 10- 300 35%;; i Blue Positive

2 Cove:
Escherichia coli ATCC 11775 10 - 300 8% recovery, blue Positive

colonies
Kiehsiella pneumonia ATCC 13883 10 - 300 2 B5% recovery. yellow Positive
to clear colonies
Profeus mirabiliz ATCC 12453 10 - 300 Su f:r:?;:ef o Megative
Fseudomonas aemginoza ATCC 10148 10- 300 Su m:f:;:j o Megative
Pl-5510 Rev 5 Aprd 2015
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Continuacion del anexo 3.

CORPORATION

Ampouled Media

Results’

In this method, Total Coliforms are those bacteria that produce fluorescent colonies upon exposure to long wave
ultraviolet light and primary culturing on MI Broth. The fluorescent colonies can be completely blue-white (Total
Coliforms other than E. coli) or blue-green (E. colly in color or flucrescent halos may be observed around the
edges of the blue-green E. coli colonies. In addition, non-fluorescent blue colonies, which rarely occur, are added
to the total count because the flucrescence is masked by the blue color from the breakdown of IBDG.

E. coli Count

Count all blue colonies on each MI plate under normalfamibdient light; record results. This is the E. coli count.
Mote: Positive results that occur in less than 24 hours are valid, but the results cannot be recorded as negative
until the 24 hour incubation period is complete.

Total Coliform Count
Expose each Ml plate to long wave ultraviolet light (366 nm); count all fluorescent colonies.

E. coli = colonies fluoresce blue/green andlor flucresce blusfgreen with fluorescent edges.
Total Coliforms {other than E. col) = fluoresce blusfwhite, andfor any blue, non-fluorescent colonies are
considered Total Coliforms. These colonies should be added to the Total Coliform count.

Storage
Store Ampouled MI Broth, 2 mL at2-8°C.

Expiration
Refer to expiration date printed on the front of the box container.

Limitations of the Procedure’

1. Analyze sample as soon as possible after collection.

2. Samples containing colleidal or suspended particulate material can clog the membrane filter, thereby prevent
filtration, or cause spreading of bacterial colonies which could interfere with colony identification.

3. Tiny, flat or peaked pinpoint blue colonies may be due to species other than E. coll. These colonies ocour
occasionally in low numbers and should be excluded from the count of the E. coli colonies, which are much
larger in size (1 — 3 mm in diameter).

4. Bright green, fluorescent, non-blue colonies, observed along with the typical bluefwhite or blue-green
fluorescent Total Coliform colonies may be species other than coliforms. These colonies, which generally
oceur in low numbers, can usually be distinguished from Total Coliform colonies.

Packaging

MI Broth, 2 mL Code No. 6510 Box of 50
Meogen Filter “White” Code No. 6550 Box of 50
Meogen Filter “Black” Code No. 6555 Box of 50
References

1. U. 5 Environmental Protection Agency. 2002. Method 1804: Total coliforms and Escherichia coff in water by membrane filtration
using a simultaneous detection technique (Ml Medium). EPA- 821-R-02-024. Office of Water. Washington DC, 20460.

2. U. 5. Environmental Protection Agency. 2007. RS Laboratory 50P1101. Membrane filiration colfiorm analysis.

3. U. 5 Environmental Protection Agency. 1082. Manual for the certification of laboratories analyzing drinking water. EPA-814B-82-
2. Office of Ground Water and Technical Support Division, U. 5. Environmental Protection Agency, Cincnnati, OH.

Technical Information
Contact Meogen Corporation for Technical Service or questions involving Ampouled Media at (517)372-2200 or (300}-234-5333 or fax us at
(517)372-2008.

NE“GE 20 Lesher Place, Lansing M 45812 PI-E510 Rev 5, Aprd 2015
8173729200 « 8007833212 -+ fax BD0VETS-B5G3

CORPORATION neogen-info@neogen.com ¢ WWW.Neogen,com

Fuente: NEOGEN CORPORATION. MI Broth, 2ml (6510). p. 1-3.
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Anexo 4.

Ficha de seguridad medio de cultivo para Pseudomonas

Pseudomonas Selective Broth

Catalogue Number: MHAD 0OP 2P
Status: Active
Comment:

Target Organisms:

Pseudomonas Species

Abbreviation:

Pseudomonas Seleciive

50/Pk

Alternative media:

only for Milliflex users

in milliflex prefilled agar cassette, also for
Pseudomonas species MXSMPIA4S - Notes
Link

in Milliflex prefilled agar cassette, more specific
for P. aemrginozs (some species of
Fzeudomonas may not grow on if)
MxSMCET24 Notes Link and MXSMCET42
Motes Link

Applications:

Market Application:

Pharmaceutical, cosmetic, diagnostic, bictechnology. environmental

Usze Application:

Selective media for Pseudomonas. Inhibits other bacteria

The concentration of the cetimide enables growth of pigmented and non pigmented
psychrophile Pseudomonas. The presence of fucidine and cefaloridine gives betier
selectivity for Pseudomonas species.

Protocols:

Applicable Device:

MF-method, EZ FIT, Microfil, Milliflex, MicropreSure, MicropreSure Monitor, Microfil 5,
Microfil W, Monitar S5

Incubation Time: 24 Hours

Incubation 35 °C

Temperature:

Regulatory

Conformance:

Organism All growth on this medium indicate the presence of Pseudomonas species. Colonies
Appearance: thiat are blue green or browmish or show fluorescence are presumptive P. aeruginosa.

Further tesis should be dome to confirm this 1D

Technical Specifications

Fuente: Resultados de laboratorio. Embotelladora La Mariposa.

122




