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GLOSARIO

ATP Adenosin Trifosfato o Trifosfato de adenosina,
son moléculas organicas compuestas por un

azucar del tipo pentosa y una base nitrogenada.

Bacterias resistentes Bacterias que han adquirido resistencia a un
elevado numero de antibidticos. Estas son
especialmente peligrosas y pueden provocar

enfermedades de patdgenos resistentes.

Bioluminiscencia Proceso a través del cual los organismos vivos
producen luz, dando como resultado una
reaccion bioquimica en la que comunmente

interviene una enzima llamada luciferasa.

Biosidas Término que describe un agente quimico, de
origen sintético o semisintético, que, a ciertas
concentraciones y condiciones puede inactivar
o destruir células vivas de los microorganismos

en un tiempo determinado.

Desinfectantes Son productos capaces de inhibir o destruir los
microorganismos presentes en superficies, por

lo que constituyen la primera linea de defensa



Enlace covalente

Enzima

Inhibir

Lusiferin

Lusiferasa

para evitar la diseminacion de patdégenos

resistentes.

Se produce cuando estos a&tomos se unen, para
alcanzar el "octeto estable”, y comparten

electrones del tltimo nivel.

Conjunto de proteinas encargadas de catalizar
(disparar, acelerar, modificar, enlentecer e
incluso detener) diversas reacciones quimicas,
siempre que sean termodindmicamente

posibles.

Interrumpir una funcibn o actividad del
organismo temporalmente, mediante la accion

de un estimulo adecuado.

Sustancia organica, presente en organismos
luminiscentes como las luciérnagas, que
produce luz cuando se oxida por la accion de la

enzima luciferasa.

Término genérico para la clase de enzimas
oxidativas que producen bioluminiscencia, y

suele distinguirse de una foto proteina.



Molécula organica

Nucledtidos

Patbégenos

Reaccién bioquimica

Sustrato

Es un compuesto quimico que contiene
carbono, formando enlaces carbono-carbono y
carbono-hidrégeno. En  muchos  casos
contienen oxigeno, nitrdgeno, azufre, fésforo,
boro, halégenos y otros elementos menos

frecuentes en su estado natural.

Moléculas organicas formadas por la union
covalente de un nucleésido (una pentosa y una
base nitrogenada) y un grupo fosfato. El
nucledsido es la parte del nucleétido formada
Unicamente por la base nitrogenada y la
pentosa. Cuyas cadenas forman las
macromoléculas denominadas &cidos nucleicos
(ADN y ARN).

Es un elemento capaz de originar una
enfermedad a la biologia de un huésped, ya sea

un humano, animal o planta.

Es una reaccion quimica que se lleva a cabo
dentro de los organismos vivos. El conjunto de
reacciones bioguimicas de un organismo es su

metabolismo.

Es una molécula sobre la cual actla una

enzima.
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RESUMEN

En el presente proyecto se realizara el disefio para la evaluacion ambiental
y eficiencia para los desinfectantes mas utilizados actualmente en la industria de
alimentos en Guatemala, replicando las concentraciones aprobadas para

superficies en contacto con alimentos por la FDA.

Debido a que se tienen diferentes opciones para la desinfeccion de
superficies, se evaluard en este proyecto los dos ingredientes activos mas
utilizados que son amonio cuaternario de quinta generacién y acido peracético;
ya que por su bajo costo y su rapida adquisicion en el mercado, son las
sustancias mas utilizadas para desinfeccion de superficies, no solo en la industria
de alimentos, si no en otras industrias que lo requieren; como se pudo
experimentar con la pandemia, se utilizan también en muchos hogares y

establecimientos publicos.

Se realizara el estudio de la efectividad por el método de bioluminiscencia,
utilizando un ilumindmetro de marca hygiena, dando como resultados valores de
URL, proporcionales a la cantidad de materia que se tenga en la superficie

recolectada por medio de un hisopo especial para ese fin.

En este estudio se utilizard el método cuantitativo descriptivo para evaluar
la relacion entre la efectividad de desinfeccion y el ingrediente activo utilizado;
asi como, también concluir cual de las dos sustancias causan mayor impacto

ambiental, evaluando el agua residual de proceso en el area de interés.
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1. INTRODUCCION

En la industria alimentaria es fundamental la desinfeccidén de superficies y
ambientes, esto se realiza para poder garantizar la inocuidad de los alimentos
gue se producen, con esto se puede evitar enfermedades transmitidas por
alimentos y alargar la vida de anaquel del producto. Todos los equipos y utensilios
de las zonas de trabajo deben ser desinfectados para asegurar que se alcanzan
unas condiciones higiénicas suficientes para lograr este objetivo. Por ello, es
importante conocer las materias activas biocidas disponibles y los diferentes
productos formulados con ellas, asi como sus caracteristicas e idoneidad de

aplicacion en cada caso concreto.

La accién biocida de los desinfectantes sobre las superficies de la industria
alimentaria esta influida por numerosos factores, como tiempo de contacto,
temperatura de aplicacion, concentracion, tension superficial de la solucion
desinfectante, pH, nimero y localizacion de los microorganismos o tipo de
microorganismo objetivo. Cuando se utilizan los desinfectantes, ademas de los
factores enumerados, también influye enormemente la eficacia de la fase de
limpieza previa, en la separacion de la suciedad organica e inorganica, de las
superficies de trabajo que deben ser desinfectadas. Por si sola, la limpieza es
capaz de eliminar el 80 % de la carga microbiana, la desinfeccion de las
superficies debe conseguir una reduccién de la contaminacién microbiana de
alrededor del 95 %.

Ademas de garantizar la inocuidad de los alimentos que producen, las

empresas también estan preocupadas por utilizar los productos que tengan

1



menos residualidad de sustancias quimicas residuales, para no dafar al
ambiente, es por esto que, en este estudio se concluira segun los desinfectantes

utilizados, cuél es el que tiene menos impacto ambiental.



2. ANTECEDENTES

Actualmente se utilizan varios tipos de desinfectantes, segun el grado de
suciedad que se tenga, en los diferentes procesos de la industria de Guatemala,
se tiene el problema que, cuando los microorganismos generan resistencia, se

debe cambiar estos desinfectantes para poder eliminarlos de manera eficiente.

En el articulo Evaluacion de la resistencia a agentes desinfectantes de
bacterias aisladas de ambientes naturales se realiz6 un estudio utilizando
diferentes concentraciones por lo que concluyeron que “los microorganismos que
demostraron una mayor resistencia en los resultados fueron los gram negativos,
en base a estos resultados se puede implementar medidas mas exitosas para

evitar la proliferacién de estas bacterias resistentes”. (Ramos y Alonso, 2011,
p. 1)

Para tener una idea clara sobre qué es un desinfectante podemos hacer
referencia a la definicién que propone Ramos y Alonso siendo la siguiente: “Los
desinfectantes son productos capaces de inhibir o destruir los microorganismos
presentes en superficies por lo que constituyen la primera linea de defensa para

evitar la diseminacion de patdgenos resistentes.”

Para evaluar la efectividad de los desinfectantes es necesario realizarlo de
manera experimental como lo realizaron en el articulo Evaluacion de la
efectividad de un desinfectante derivado del grupo de los amonios cuaternarios
para el enfrentamiento a los desastres bioldgicos. (Bartumeu, Cepero, Castillo y
Pérez, 2005, p. 3)



Se evaluo6 la efectividad de un desinfectante de amonio cuaternario en dos

situaciones:

La primera

Consistio en probar en las condiciones del territorio un desinfectante
genérico del grupo de los compuestos de derivados de amonios
cuaternarios, utilizando un producto con tres meses excedido de su fecha
de vencimiento proporcionada por su fabricante; la segunda consistio en
probar en las condiciones del territorio un desinfectante genérico del grupo
de compuesto de derivados de amonio cuaternario, utilizando un producto
dentro de su fecha de actividad de accion, segun fabricante. (Bartumeu,

Cepero, Castillo y Pérez, 2005, pag.3)

Como objetivo de este estudio esta la evaluacion, tanto de los
desinfectantes con ingrediente activo de amonio cuaternario, como los que tienen

acido peracético.

Para saber que es el acido peracético se cita:

El APA esta disponible como una mezcla cuaternaria en equilibrio, de
acido aceético, peroxido de hidrégeno, acido peracético y agua; es un
agente sanitizante que no reacciona con las proteinas para producir
compuestos toxicos o carcinogénicos; y los unicos productos de su

descomposicion reportados, han sido 4cido acético y oxigeno.

Definicion tomada del articulo Modelado del potencial bioactivo y calidad

de frutillas frescas cortadas en el lavado-desinfeccion con acido peracético. (Van



de Velde, Piagentini, Giemes, Salsi, Tiburzi, Moguilevsky, y Pirovani, 2013, pag.
3).

Los desinfectantes se utilizan principalmente en la industria de alimentos,
actualmente existe una gran oferta de productos desinfectantes que han
enfocado su uso en la industria alimentaria para llevar a cabo de forma
adecuada, programas de limpieza y desinfeccion, con el fin de reducir y en
ciertos casos eliminar los microorganismos de la infraestructura que esta
en contacto con la linea de produccion alimentaria. De esta forma se busca

inhibir el peligro de contaminacién y se garantiza un producto inocuo.

Tomado de la tesis Efecto bactericida de desinfectantes sobre cepas de
escherichia coli y listeria innocua en superficies de uso en la industria alimentaria.
(Herrera, 2016, p. 5)

Es de suma importancia en la industria alimentaria que se tenga un
programa de limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios de limpieza para

garantizar la inocuidad de los alimentos,

Limpiar es un proceso en el que la suciedad se disuelve o suspende,
generalmente en agua, ayudada de detergentes. Su objetivo es separar la
suciedad de los utensilios, equipos y superficies en contacto con los
alimentos para que en la etapa posterior de desinfeccion los agentes
desinfectantes sean efectivos. (Pérez, Barrera y Castello, 2017, p. 2)

La desinfeccién es muy importante para poder garantizar la inocuidad
como lo menciona la tesis Métodos para la desinfeccion en la industria alimentaria

la desinfeccion debe conseguir la eliminacion de los microorganismos patégenos,



y la reduccién hasta niveles considerados aceptables de los microorganismos

alterantes. (Pérez, Barrera y Castello, 2017)

Para que un programa de desinfeccion sea efectivo se debe definir qué

microorganismos se desea eliminar.

El desinfectante debe ejercer su accion sobre mas de un tipo de
microorganismo: moho, levadura, microbacteria, virus (esporulado o no) y
bacterias (Gram positiva, Gram negativa y en forma esporulada). Cada
uno de estos grupos de microorganismos tiene caracteristicas bioldgicas
especificas que influyen sobre su capacidad para adaptarse a la presencia
de agentes desinfectantes. (Pérez, Barrera y Castellé 2017, p. 3)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

La resistencia de los microorganismos a diferentes sustancias es un
problema a nivel mundial esto se debe al incremento del uso de agentes
antimicrobianos, como biocidas, que incluyen a los antisépticos y a los

desinfectantes.

Dentro de los desinfectantes mas utilizados en la actualidad se encuentran
los compuestos de amonio cuaternario (QAC), como el bromuro de lauril.dimetil-
bencil-amonio, estos no presentan olor y son de pH neutro, solubles en agua y
soportan cambios de temperatura. Por todas las propiedades que poseen estos
compuestos su uso esta en aumento y esto ha provocado la seleccion de cepas
bacterianas resistentes, esto se da por medio una propiedad natural o adquirida

por mutacion o por adquisicion de plasmidos.

Generalmente para la etapa de lavado y desinfeccion se usa cloro o
compuestos clorados como agentes sanitizantes, con el objetivo de controlar el
namero de microorganismos en el agua y de mejorar la calidad microbioldgica de
estos productos, pero en la actualidad, el acido peracético (APA) ha ganado
interés como agente desinfectante de productos enteros o cortados.
Comercialmente, el APA esta disponible como una mezcla cuaternaria en
equilibrio, de &cido acético, peroxido de hidrégeno, acido peracético y agua. El
APA, es un agente sanitizante que no reacciona con las proteinas para producir
compuestos toxicos o0 carcinogénicos; y los Unicos productos de su

descomposicion reportados, han sido 4cido acético y oxigeno.



Es por este motivo que este estudio tiene como finalidad, comparar los
sanitizantes a base de amonio cuaternario y de acido peracético, para concluir
cual de los dos da mejores resultados en la sanitizacion esperada, para
superficies en contacto directo con alimentos, por medio de los analisis de ATP

realizados por medio de bioluminiscencia.

Antes de desarrollar un plan de desinfeccion, es conveniente definir el tipo
de microorganismos sobre los que se desea actuar, para prevenir o reducir su
presencia en las superficies, ambientes e instalaciones de las salas de trabajo.
En muchos casos, el desinfectante debe ejercer su accion sobre mas de un tipo
de microorganismo. En la industria alimentaria, es posible encontrar cuatro

grupos microbianos que pueden causar toxiinfecciones en los consumidores:

° Mohos y levaduras

° Micobacterias

° Virus (encapsulados o no)

° Bacterias (Gram +, Gram —y en forma esporulada).

Cada uno de estos grupos de microorganismos, tiene caracteristicas
biolégicas especificas, que influyen sobre su capacidad para adaptarse a la
presencia de agentes desinfectantes.

Salud y medio ambiente preocupan mucho a los consumidores. Ese
interés hace que las empresas que quieren aportar valor a la sociedad, tengan
que tener muy en cuenta la sostenibilidad del entorno, buscando el equilibrio

entre eficiencia, exigencias y naturaleza.



Para el sector de la alimentacién es prioritaria la construcciéon de una
industria segura, saludable y sostenible, como suelen establecer los marcos

estratégicos para este tipo de industria.

El agua es el principal factor limitante para la produccion de alimentos a
nivel mundial. Aunque el sector ha conseguido reducir su consumo anual en un
33 % de 2006 a 2010, requiere continuar disminuyendo mediante la optimizacion
de los procesos Yy su reutilizacion sin afectar a la calidad y a la seguridad de los

productos, asi como mejorar la calidad de los vertidos finales.

Figural.  Arbol del Problema

CONSECUENCIAS 3

Fuente: elaboracion propia realizado con Microsoft PowerPoint, 2022.



3.2. Formulacion del problema

La formulacion del problema se realizara por medio de una pregunta central,
donde se obtendra el objetivo general, y tres preguntas auxiliares para los

objetivos especificos.

Tablal. Formulacion del problema

PROBLEMA PREGUNTA

Principal ¢Son efectivos los desinfectantes a base de amonio
cuaternario y &cido peracético para superficies en

contacto con alimentos, por medio de bioluminiscencia?

Auxiliar 1 ¢, Son efectivos los desinfectantes para la eliminacién de
la suciedad en las superficies en contacto directo con

alimentos?

Auxiliar 2 ¢, Cual desinfectante es mas efectivo, los a base de acido

peracético o0 amonio cuaternario?

Auxiliar 3 ¢, Se tiene relacion directa entre el desinfectante utilizado
y el impacto ambiental causado por las sustancias

residuales?

Fuente: elaboracion propia, 2022.

3.3. Delimitacion del problema

Este proyecto se realizara en San Lucas, Guatemala en una empresa

agroexportadora de alimentos.
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4. JUSTIFICACION

La maestria al encontrarse entre en el marco de energia y ambiente,
involucra todo andlisis profesional dentro del buen funcionamiento de los
procesos en donde habra un beneficio ambiental, evaluacion y aplicacion de los

conceptos relacionados a andlisis fisicoquimicos.

Para este proyecto la linea de investigacibn es el area ambiental
relacionada con a la gestion y manejo ambiental especificamente el inciso c)
Impactos y medidas de mitigacion en sistemas de agua potable, desechos
sélidos, aguas residuales, sistemas atmosféricos, liticos y ecosistemas acuaticos
y terrestres, el cual resalta impactos en sistema litico siendo el tema desarrollado.

El aporte sera la identificacion de las caracteristicas fisicoquimicas de
impacto ambiental, entre los desinfectantes a base de amonio cuaternario y acido
peracético, para su mejor aprovechamiento en la industria de alimentos. Las
empresas publicas y privadas son beneficiadas, debido a que se evalla la

caracterizacion de las aguas del proceso de limpieza y desinfeccion.

Todas las empresas necesitan evaluar qué productos quimicos utilizan en
su proceso de limpieza y desinfeccion, por lo tanto, es una buena comparacion

las caracteristicas fisicoquimicas de impacto ambiental del agua.

La maestria al encontrarse entre en el marco de energia y ambiente,
involucra todo analisis profesional dentro del buen funcionamiento de los
procesos, en donde habra un beneficio ambiental, evaluacién y aplicacion de los

conceptos relacionados a andlisis fisicoquimicos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Determinar el impacto ambiental y la efectividad de desinfeccion (en
unidades de ATP) de los desinfectantes a base de amonio cuaternario y acido
peracético aplicando la metodologia de bioluminiscencia.

5.2. Especificos

Determinar la efectividad de amonio cuaternario, en cuanto su desinfeccion

en superficies en contacto con alimentos.

Determinar la efectividad de &cido peracético, en cuanto su desinfeccion en

superficies en contacto con alimentos.
Realizar una evaluacién de impacto ambiental, entre los desinfectantes a

base de amonio cuaternario y acido peracético, para impulsar su uso en la

industria de alimentos.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En este trabajo se pretende identificar la efectividad de los desinfectantes
usados en la industria de alimentos, evaluando también las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas residuales del proceso. La identificacion de la
efectividad de los desinfectantes ayudara a empresas publicas y privadas, a
evaluar de mejor manera sus productos de limpieza, teniendo también como
referencia, cuéles productos tienen menor impacto ambiental en las aguas

residuales que salen del proceso.

Para identificar la efectividad de los desinfectantes a base de &cido
peracético y amonio cuaternario, es necesario realizar pruebas a diferentes
concentraciones en una superficie utilizada durante el mismo tiempo vy realizar
analisis de ATP, para determinar la cantidad de suciedad que se tiene en la
superficie, y realizar una evaluacion del agua que se usa en el proceso, para

comparar el impacto ambiental que se tiene.

La utilizacion de diferentes sustancias quimicas en varias industrias a nivel
nacional, aporta mas deterioro al ambiente al no desecharlas de manera
adecuada, es por esto que se hace necesario conocer cuéles sustancias aportan
un menor impacto ambiental, pero realizando la funcion de desinfeccion que se

necesita en el proceso.

Derivado que la Maestria de Energia y Ambiente, existe el area ambiental,
este proyecto contribuye especificamente, en realizar una reduccion a la
contaminacion del medio ambiente, utilizando un producto que tenga menos

impacto ambiental.
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Al ser un profesional con conocimientos en la ingenieria quimica y también
en el area industrial, este proyecto complementa la identificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas de las aguas utilizadas, en el proceso de limpieza
y desinfeccién.

En el proyecto se espera establecer, si los desinfectantes a base de amonio
cuaternario y acido peracético son efectivos en superficies en contacto con
alimentos, esto es un importante debido a que las industrias de alimentos
necesitan realizar una buena desinfeccidn de los equipos y de las superficies que
entran en contacto con alimentos, siendo necesario evaluar la efectividad de los

mismos. Una de las formas para realizarlo es por medio de bioluminiscencia.

El proyecto a trabajar es la evaluacion de la efectividad de desinfeccion (en
unidades de ATP), utilizando amonio cuaternario y acido peracético para
superficies en contacto con alimentos, por el método de bioluminiscencia. y el

proyecto se ejecutara durante el afio 2023.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Desinfecciéon

Es un proceso con sustancias quimicas mediante el cual se eliminan
microorganismos de las superficies como las bacterias, virus, etc., impidiendo asi
el crecimiento de microorganismos patdégenos resistentes. Este proceso reduce
la cantidad de microorganismos nocivos a la salud y que afectan la calidad de los

alimentos.
7.1.1. Tipos de desinfectantes
Los desinfectantes son compuestos quimicos que tienen como funcién
eliminar microorganismos de una superficie, esto se logra segun la concentracién

y tiempo que se utilice.

Existen varios tipos de desinfectantes, segun las propiedades que poseen

por lo que se puede clasificar como:
7.1.1.1. Desinfectante de amplio espectro
Estas sustancias tienen un efecto general sobre varios tipos de bacterias
gram positivas y gram negativas. Estos productos son los que se usan de manera

mas populary es probable que muchos de los elementos de nuestras casas estén

en esta categoria. (Rags, 2020, p.1)
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7.1.1.2. Desinfectante limitado

“‘Asi es como se llama a las sustancias que solo tienen efectos sobre
algunos tipos de microorganismos. Por ejemplo, existen productos que estan
especialmente indicados para eliminar las bacterias de Staphylococcus aureus o

para la Salmonella entérica.” (Rags, 2020, p. 2)

7.1.1.3. Desinfectante de establecimientos de salud

“‘Este tipo de sustancias son efectivas para eliminar bacterias gram
positivas y gram negativas, incluyendo a la Pseudomona aeruginosa. Este ultimo
microorganismo resalta por su gran resistencia a condiciones adversas, por

ejemplo, los cambios en el pH de su entorno.” (Rags, 2020, p. 3)

7.1.1.4. Detergente desinfectante

“Estos productos son una combinacion de los productos que se han
mencionado mas arriba junto con detergentes. No se debe intentar mezclar
compuestos sueltos, pues se puede generar una reaccion quimica peligrosa. No

todos los detergentes y desinfectantes son compatibles.” (Rags, 2020, p. 4)

Los desinfectantes més utilizados en la actualidad son los que tienen como
ingrediente activo amonio cuaternario y acido peracético.

7.1.2. Caracteristicas de los desinfectantes

Los objetivos principales de un desinfectante es la prevencion y control de

enfermedades infecciosas, se utilizan para garantizar la inocuidad de los
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alimentos, por lo que son muy importantes en la industria alimentaria para evitar

la proliferacion de patégenos resistentes.

7.1.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas

Para asegurar la eficiencia de los desinfectantes, es necesario asegurar

la dosis; asi como, también el tiempo de contacto recomendado por el proveedor.

Entre las caracteristicas fisicoquimicas que puede tener un desinfectante

estan:

Debe ser completamente soluble en el agua y debe tener un amplio
espectro de efectividad. Una de las mas importantes caracteristicas de los
desinfectantes es el efecto prolongado en superficies. De esa manera, se evitan
que se esparzan virus, bacterias, hongos y demas microorganismo que pueden
sobrevivir pegados a los objetos. Ademas, seria ideal que sea compatible con
todo tipo de materiales. Es clave que el tipo de sustancias seleccionadas no
reaccione si entra en contacto con materia organica. Eso es peligroso, porque si

cae sobre la piel descubierta puede provocar lesiones. (Rags, 2020, pag 3)

7.1.3. Utilizacion de desinfectantes

La desinfeccion es un proceso que se realiza después de la limpieza y
para garantizar su efectividad, también se debe realizar de la mejor manera el
proceso de limpieza, que se realiza para quitar la suciedad de los utensilios,

equipos, etc., que se realiza utilizando detergentes.

Es fundamental la desinfeccion de las superficies en todo tipo de

ambientes en la industria de alimentos, con el fin de garantizar la inocuidad de
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los alimentos, de este modo se previenen infecciones alimentarias y se logra que
el producto tenga una mayor vida comercial. Para esto, todos los equipos y
utensilios que se utilicen en las zonas de trabajo deben ser desinfectados. Solo
asi se lograra las condiciones higiénicas necesarias para alcanzar el objetivo.
(Betelgeux, 2010, p. 1)

Para poder eliminar los microorganismos de los equipos y materiales, que
estan en contacto directo con el alimento en la linea de produccién, se debe tener
en cuenta diferentes factores: “el tiempo de contacto, temperatura de aplicacion,
concentracion, tension superficial de la solucion desinfectante, pH, nimero y
localizacion de los microorganismos y tipos de microorganismos objetivos.”
(Betelgeux, 2010, p. 2)

7.1.4. Importancia de los desinfectantes en empresas

alimenticias

Los microorganismos pueden alterar caracteristicas de los alimentos como
su color, sabor, pH, textura entre otro, por este motivo se debe lograr la

eliminaciéon de estos patdgenos que son los causantes de estas alteraciones.

Para poder eliminar los microrganismos que se tienen en la planta de
alimentos, se debe identificar qué tipo se desea destruir, se tiene mohos,
levaduras, microbacterias, virus, bacterias Gram + y Gram — asi como también
en esporas. Muchos desinfectantes tienen un amplio espectro de eliminacion,
pero si se tiene algun problema, es bueno saber que desinfectante sera mas

adecuado en cada caso.

Al momento de utilizar los desinfectantes,
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es importante tener en cuenta las causas que reducen su eficacia, estas
pueden ser: Presencia de materia organica y suciedad en la zona a tratar,
la caducidad del producto. Es decir, si el producto ya caduc6é no sera
eficiente a la hora de aplicarlo; reducir el tiempo de actuacion antes del
enjuague final, utilizar la dosis recomendada por el fabricante y, por altimo,

monitorear peridodicamente las dosis utilizadas. (Betelgeux, 2010, p. 5)

7.1.5. Agentes Desinfectantes

Los desinfectantes mas utilizados en la industria alimentaria son:

7.1.5.1. Glutaraldehido

“Son biocidas de amplio espectro, eficientes contra bacterias, mohos, virus

y microbacterias.” (Betelgeux, 2010, p.6)
7.1.5.2. Sales de amonios cuaternarios
“Estos son bactericidas, fungicidas y virucidas, son efectivos tanto en el
medio alcalino como &cido, mostrados mejores resultados en el alcalino.”
(Betelgeux, 2010, p. 6)
7.1.5.3. Alcoholes
“Son antimicrobianos, son buenos solventes de otros productos y poseen

una rapida accion. Actlan sobre bacterias gram positivas y gram negativas,

incluyendo ademas micro bacterias, hongos y virus.” (Betelgeux, 2010, p. 7)
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7.1.5.4. Peroxido de hidrégeno

“‘Este es efectivo frente a bacterias y virus segun la concentracion y
condiciones de utilizacion. Demuestra amplio espectro de eficacia frente a

bacterias gram positivas.” (Betelgeux, 2010, p. 8)

7.1.5.5. Acidos y alcalis

“Estas son altamente bactericidas, la eficacia de estos dos agentes esta

ligada a la concentracion de iones H+ y OH-.” (Betelgeux, 2010, p. 7)

7.1.5.6. Acido peracético

“Es un antiséptico de tipo oxidante, en concentraciones inferiores a 100
ppm inhibe y mata bacterias gram positivas, gram negativas, micro bacterias,

hongos y levaduras.” (Betelgeux, 2010, p. 8)

7.1.5.7. Biguanidas poliméricas

Este es muy efectivo frente a pseudomonas spp, es por ello que su uso se
recomienda especialmente para empresas embotelladoras de agua, posee un
elevado espectro de actividad biocida, especialmente en pH alcalinos. Por su
efecto no espumante son ideales para la desinfeccién de circuitos e instalaciones
CIP. (Betelgeux, 2010, p. 9)
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7.1.6. Efectividad en la desinfeccién

Para lograr la efectividad en la desinfeccion se deben tener en cuenta
varios aspectos, tanto del proceso en si como de los microorganismos a eliminar,

para esta investigacion se tomara en cuenta los siguientes:

7.1.6.1. NUumero y localizacién de los microorganismos

Si todos los demas factores permanecen constantes, hay una relacion
directa entre el nUmero de microorganismos presentes y el tiempo necesario para
destruirlos completamente. La limpieza previa a la desinfeccion disminuye la
carga microbiana hasta en un 99 %. Determinadas localizaciones pueden ser
mas inaccesibles a los desinfectantes, como las juntas y los canales de los

endoscopios o los catéteres. (Rags, 2020, p. 2)

Los microorganismos cuando se establecen en una superficie pueden
formar biofilms; “A veces los microorganismos producen espesas masas de
células y materiales extracelulares formando biofilms. Una vez formados estos
biofilms, los desinfectantes deben saturar y penetrar en la matriz para poder

destruir los microorganismos del interior.” (Rags, 2020. p. 2)

7.1.6.2. Resistencia innata de los microorganismos

Los microorganismos por sus caracteristicas especificas pueden
presentar resistencia a los desinfectantes, segun Pérez, Santiago, y Castillo
(2005).

Se pueden ordenar de la siguiente forma de la mayor a menor resistencia.

° Priones
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° Parasitos coccidios (Cryptosporidium)

° Esporas bacterianas (Bacillus spp, Clostridium spp)

° Micobacterias (Mycobacterium tuberculosis)

° Quistes de parasitos (Giardia)

° Virus de pequefio tamafio sin envoltura (poliovirus, rinovirus...)

° Trofozoitos de parasitos (Acanthamoeba)

° Bacterias Gram negativas (Pseudomonas spp muestra una resistencia

excepcional a algunos desinfectantes)
° Hongos (Aspergillus spp, Candida spp)
° Virus lipidicos o virus de mediano tamafio sin envoltura (Adenovirus...)
° Formas vegetativas de bacterias Gram positivas (Staphylococcus spp)
° Virus con envoltura (HIV, VHB).”

7.1.6.3. Concentracion y potencia de los desinfectantes

Generalmente si se tiene mayor concentracion de los desinfectantes, se
obtendra mayor eficacia de estos disminuyendo su tiempo de contacto, lo
sugerido es tener un balance entre el tiempo y la concentracién, para lograr el

objetivo en el area a desinfectar.

7.1.6.4. Factores fisico-quimicos

La temperatura en un factor muy importante para realizar la desinfeccion,
ya que puede aumentar la eficacia de esta, se debe tener cuidado de que no sea
muy alta porque puede provocar vapores, que pueden ser téxicos depende de la

composicién que tenga el desinfectante.

El pH puede influir en la actividad antimicrobiana por alteracion de la

molécula desinfectante o de la superficie de las células. El aumento de pH mejora
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la actividad antimicrobiana de algunos desinfectantes (glutaraldehido,
compuestos de amonio cuaternario, etc.) y disminuye la actividad de otros
(fenoles o hipocloritos). La humedad relativa influye en la actividad de
desinfectantes gaseosos, como el 6xido de etileno o el formaldehido. (Pérez,
Santiago, y Castillo, 2005, p. 5)

7.1.6.5. Materia organica

Un factor muy importante en la limpieza y desinfeccién es la cantidad de
materia organica que se tiene en la superficie, esta puede ser sangre, restos de
vegetales, tierra, materia fecal, entre otros; aumentan la cantidad de
microorganismos Yy asi disminuye la efectividad de los desinfectantes, puede ser
una barrera protectora para los microorganismos y también puede reaccionar con

los desinfectantes dando una menor efectividad.

Por lo anterior es de suma importancia limpiar muy bien todas las
superficies a desinfectar, empezando con la eliminacién total de la materia
organica, para disminuir la carga microbiana, y asi poder tener la eficiencia

esperada en el proceso de desinfeccion.

7.1.6.6. Duracién de la exposicién al desinfectante

Generalmente cuando se deja mayor tiempo de contacto del
desinfectante, aumenta también la efectividad del desinfectante bajo las mismas

condiciones.

Es dificil precisar el tiempo necesario para desinfectar los aparatos
meédicos dada la multitud de factores que influyen en la eficacia de un

desinfectante; no obstante, de forma general se ha visto que son efectivos
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tiempos de contacto de 20 minutos para desinfeccion de alto nivel, mas de 10
minutos para la de nivel intermedio y menos de 10 minutos para una desinfeccion

de bajo nivel. (Pérez, Santiago, y Castillo, 2005, P. 6)

7.1.6.7. Naturaleza del objeto a desinfectar

La porosidad de las sustancias tiene que ver mucho en lograr la maxima
efectividad de los desinfectantes, entre mas lisa una superficie serd méas facil

eliminar la materia organica y eliminar todos los microorganismos presentes.

“Algunos desinfectantes pueden atacar los metales o alterar las lentes o
las gomas de determinados instrumentos. Habrd que tener en cuenta la
compatibilidad con los diferentes desinfectantes de los objetos a desinfectar.”

(Pérez, Santiago, y Castillo, 2005, p. 7)

7.2. Bioluminiscencia

Los métodos de identificacion y cuantificacion en la industria incluyen el
marcado  fluorescente  (quimioluminiscencia),  bioluminiscencia  ATP,
cromatografia, espectrofotometria, reduccion de colorantes, resistencia eléctrica,
monitoreo de enzimas y la tecnologia de interaccién con fagos entre otras.
Algunos métodos requieren de tiempos prolongados, equipos y reactivos

costosos.

La bioluminiscencia de ATP es una técnica rapida para evaluar el estado
higiénico de las instalaciones, y permite medir los niveles residuales de restos
organicos o microbiologicos en superficies y aguas. Esta técnica esta basada en

la reaccion de las moléculas de ATP, presentes en restos celulares con enzimas
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de tipo luciferasa, que resulta en la emision de luz con una intensidad

proporcional a la cantidad de ATP presente en la muestra. (Feldman, 2020 p. 1)
7.2.1. Mecanismo de reaccion ATP

El ATP (Adenosin Trifosfato o Trifosfato de adenosina) es una molécula
organica del tipo nucleétido. Los nucledtidos son moléculas organicas
compuestas por un enlace covalente entre un nucledsido y un grupo fosfato
(PO43-). Los nucledsidos, en cambio, son moléculas organicas compuestas por

un azucar del tipo pentosa y una base nitrogenada. (Feldman, 2020 p.1)

Figura 2. Mecanismo de reaccién.

Luciferina + ATP + O,

Mg l Luchisrasa

Oiceia # P # 0, 4 -losF

Fuente: Feldman, (2020), Bioluminiscencia en la industria alimentaria
La ATP-Bioluminiscencia esta basada en una reaccién que ocurre en forma
natural en las luciérnagas (Photinus pyralis). La reaccién bioluminiscente
catalizada por la luciferasa utiliza la energia quimica contenida en la molécula de
ATP para producir la descarboxilacién oxidativa de la luciferina a oxiluciferina,
dando como resultado la produccion de luz.” (Feldman, 2020 p.1)
Las unidades relativas de luz (URL), son proporcionales a la cantidad de

materia organica presente en la superficie, por lo que, si se tiene mucha materia

27



organica, es muy probable que se tengan muchos microorganismos en el area

evaluada.

7.2.2. Evaluacién de los resultados de ATP

Al evaluar de forma instantanea la limpieza de las superficies de
produccién, permite tomar acciones correctivas inmediatas antes de que
comience la produccion, permite también reducir el uso de métodos de pruebas

microbiolégicas convencionales que son lentos, cansados y cost0sos.

Segun los resultados que se obtenga del ATP, permite mejorar la
capacitacion de limpieza y desinfeccion con retroalimentacion inmediata sobre el
desemperio, optimizar productos quimicos de limpieza, equipos y mano de obra
para que la planta pueda mantener un alto nivel de limpieza sin una cantidad
excesiva de residuos, ayuda a estandarizar el nivel de limpieza y verificar los

esfuerzos del personal de saneamiento,

Esta herramienta ayuda a garantizar la calidad del producto y evitar su
retiro del mercado que protegera la imagen y reputacion de marca, aumentar la
calidad del producto y extender su vida atil mediante la prevencion de residuos
del producto y otra contaminacion al entrar en contacto con productos nuevos y
registrar y monitorear los resultados de las pruebas para identificar las areas
problematicas, hacer mejoras y mostrar la debida diligencia y el cumplimiento de
ARPCC, Procedimientos Estandares de Operacion Sanitaria (POES) vy

regulaciones de la industria. (Feldman, 2020 p.1)
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7.2.3. Aplicaciéon de la metodologia por medio de ATP

Existen varias metodologias para poder realizar el andlisis de ATP por

medio de bioluminiscencia, pero la mas utilizada actualmente es la siguiente, en

donde se garantiza que la sustancia se mezcla adecuadamente con el hisopo

para tener un resultado certero.

Figura 3.

HISOPADO DE
LA SUPERFICIE

|

ADICION DE
REACTIVOS
EXTRACTANTES

|

ADICION DEL
COMPLEJO
LUCIFERIN/LUCIFERASA

|

MEDICION DE LUZ
EMITIDA

Metodologia por medio de ATP

Existen distintas técnicas para la
determinacion de ATP por
Bioluminiscencia. Las variaciones estan
dadas por la integracién o no de los
reactivos y reactantes en un mismo
dispositivo utilizado, a su vez, para la
toma de muesira.

En este sentido se pueden encontrar
hisopos, cubetas o tubos.

mmm) | RESULTADO

!

Limpio Dudoso

Fuente: Feldman, (2020), Bioluminiscencia en la industria alimentaria

7.2.4. Evaluacion de impacto ambiental de los desinfectantes

Los compuestos cuaternarios de amonio estan relacionados fuertemente

con la contaminacion de mantos acuiferos, considerados como muy toxicos para
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organismos acuaticos. El elevado uso de compuestos cuaternarios puede incluir
resistencia antimicrobiana, formacién de subproductos de desinfeccion e

impactos sobre los organismos y microorganismos en aguas superficiales.

Comercialmente, el APA esta disponible como una mezcla liquida
cuaternaria en equilibrio de acido acético, peroxido de hidrogeno, acido
peracético y agua. El APA es un liquido transparente e incoloro, sin capacidad
de formacién de espuma y cuyos productos de descomposicion reportados son
acido acético y oxigeno, por lo que se lo considera respetuoso con el medio

ambiente. (Mouteira y Basso, 2013, p. 2)

Lo ideal para poder utilizar un desinfectante seria que cumpliera con los

siguientes objetivos:

° Alta eficacia
° Sin dafios relevantes a la salud o completamente inocuos
° Que no contaminen el medio ambiente y microorganismos acuéticos
° Que no aceleren la resistencia antimicrobiana
7.2.5. Variables importantes en el proceso de limpieza.

Cuatro variables dentro del proceso de limpieza pueden afectar la

eliminacién de suciedad:

° Detergente / concentracion
° Tiempo de contacto

° Temperatura

° Accion fisica
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Al seleccionar un desinfectante, es importante tener en cuenta también su
toxicidad, los restos de residuos y el impacto de la dureza del agua. Nuevamente,
la temperatura es importante, porque algunos desinfectantes pueden no ser tan
efectivos en ambientes frios. Los productos quimicos utilizados para desinfectar
dependen en gran medida del tipo de producto que se produce, por ejemplo,

lacteos, carne o cerveza, y el entorno de produccion.

Sin embargo, los detergentes altamente causticos, basados en hidroxido de
sodio o potasio, son comunes en una lecheria, ya que saponifican o
descomponen las grasas lacteas insolubles. En la industria alimentaria, la
suciedad puede ser muy alta en grasas y grasas, y estas responden bien al uso
de surfactantes; El detergente liquido tradicional. Cuando las proteinas pueden
estar presentes, los detergentes clorados tienen distintas ventajas. (Mouteira y
Basso, 2013, p. 5)

Un aspecto fundamental de la quimica del agua es la eficacia de los
productos quimicos en diferentes intervalos de pH. Por ejemplo, mientras que el
cloro es efectivo con un pH neutro y bajo, es tres veces menos efectivo con un
pH de 8. (Mouteira y Basso, 2013, p. 6)
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Figura 4. Curvade actividad del cloro
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Fuente: Mouteira y Basso, (2013), Limpieza y desinfeccién en las salas de

extraccion de miel

7.3. Parametros fisicos

Los parametros son valores que se pueden colocar sobre diferentes
caracteristicas que se quiera medir segun el proyecto que se realice, se tienen

diferentes tipos de parametros como los fisicos y los quimicos.

7.3.1. Porcentaje Residual

Los desinfectantes se usan con frecuencia en la industria alimentaria
contra organismos nocivos (micro) en los equipos (superficies, tuberias, etc.) que
pueden entrar en contacto con los alimentos. En los Paises Bajos, tales usos de
desinfectantes solo estan permitidos cuando se registran de acuerdo con las
disposiciones de la ley nacional de plaguicidas. En la mayoria de los casos, los
usos (registrados) requieren un procedimiento operativo que consta de 3 pasos
consecutivos: limpieza, desinfeccién y enjuague del equipo con agua limpia,
evitando asi la contaminacion de los alimentos tanto como sea posible. Sin
embargo, en algunos casos, las trazas de los compuestos utilizados en los

alimentos son inevitables. (Mouteira y Basso, 2013, p. 6)
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Se recomienda el uso responsable y eficiente de productos quimicos en la
desinfecciéon dentro del entorno alimentario, especialmente en equipos Yy
superficies en contacto con los alimentos, incluidas las manos. El objetivo es
garantizar que el riesgo de residuos de sustancias quimicas en los alimentos se

minimice, al mismo tiempo que se garantiza la eficacia microbiologica.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

La siguiente investigacion utilizara un disefio experimental, el cual incluye
un método de investigacion légico hipotético deductivo, ya que, a partir de la
observacion, creacion de hipotesis, deduccion de consecuencias y verificacion

de la verdad se llegaréa a resolver la problematica planteada.

La hipotesis planteada, esta relacionada a la efectividad de los
desinfectantes a base de amonio cuaternario y acido peracético y su impacto al
ambiente. Todo lo anterior, llevara a trabajar un estudio tipo predictivo,
considerando las variables de desinfeccion, ingrediente activo e impacto
ambiental. Se utilizaran variables cualitativas y cuantitativas, las cuales estaran
definidas segun el analisis de bioluminiscencia realizado. Teniendo como
objetivo, conocer la efectividad de los desinfectantes a base de amonio

cuaternario y acido peracético, y su impacto ambiental al utilizarlos.

El disefio adoptado serd experimental, debido a que se tomaran muestras
y se realizaran las evaluaciones especificas, para comparar los resultados con
los pardmetros establecidos, dichos valores seran numéricos. El enfoque del
estudio propuesto es cuantitativo, ya que, se indican variables cuantitativas
continuas para las concentraciones de los desinfectantes a utilizar, y de las

cantidades remanentes.

El alcance ser& de tipo exploratorio ya que, se investigara y analizara la

informacion obtenida de la de los experimentos realizados, para determinar cudl
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desinfectante es mejor utilizar, segun las diferentes alternativas para definirlo

segun su efectividad y su evaluaciéon ambiental.
9.2. Unidades de analisis

La investigacion se realizara en una empresa agroexportadora de
vegetales, ubicada especificamente en la 4ta calle 5-01 zona 1 Santiago
Sacatepéquez. Sus operaciones son de 12 horas de 6 de la mafiana a 6 de la
tarde, actualmente utilizan los dos tipos de desinfectante para distintas areas en
el proceso de limpieza y desinfeccion.
9.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Tabla Il. Desglose de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERATIVA

Es un proceso que logra matar

los microorganismos que causan Cantidad de
las infecciones, como virus o microorganismo
Desinfeccién
bacterias. Al producto que Resultado del andlisis de
permite este resultado se lo bioluminiscencia

conoce como desinfectante.

Es la parte biolégicamente
Concentraciones
activa del producto fitosanitario
diferentes de los
presente en una formulacién,
Ingrediente activo ingredientes activos
los ingredientes activos
(acido peracético,
constituyen la menor parte de
amonio cuaternario)
todo el producto

Abarca los distintos efectos que

la actividad humana y el modelo Caracteristicas de las
Impacto ambiental
de vida humano desatan sobre aguas residuales

el medio ambiente natural.

Fuente: elaboracion propia (2022).
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9.4. Fases del estudio

Para la investigacion a continuacion se describiran tres fases del estudio.
Se realizard por medio de recoleccion de muestras, se tomaran las muestras in

Situ.

9.4.1. Fase 1: Exploracion bibliogréfica

En la primera fase se realizard una consulta de todas las bibliografias
posibles, relacionadas a la efectividad de los desinfectantes a base de amonio

cuaternario y &cido peracético.

9.4.2. Fase 2: Evaluacioén de la efectividad de los

desinfectantes

En esta fase tiene como objetivo el andlisis de la efectividad de los
desinfectantes por medio de bioluminiscencia utilizando tres concentraciones
diferentes en condiciones similares, para obtener la informacién necesaria.
También se tomara muestra del agua residual teniendo como objetivo los
resultados para el andlisis del impacto ambiental segun el porcentaje de trazas

gue se tenga de cada caso.
9.4.3. Fase 3: Comparativa entre desinfectantes
Se realizara un analisis comparativo para evaluar cada desinfectante segun

los resultados obtenidos y asi concluir cual de los ingredientes activos utilizados

en cada uno es mejor y cual concentracion realizada.
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9.4.4. Fase 4: Informe para minimizar el impacto ambiental.

En esta ultima fase se realizar4 un informe, donde se recomendara el
desinfectante y la metodologia necesaria, para minimizar el impacto ambiental de
estos desinfectantes utilizados diariamente para desinfeccién en la industria

alimentaria.

9.5. Resultados a obtener

Para esta investigacion, se pretende obtener los valores de ATP para cada
caso estudiado, a tres diferentes concentraciones y la cantidad de trazas de
desinfectantes de las aguas residuales utilizadas para la desinfeccion. Informe
para minimizar el impacto ambiental utilizando el desinfectante adecuado y la

metodologia adecuada para desechar el agua utilizada en el proceso.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el presente estudio tiene un enfoque cuantitativo y descriptivo, esto
debido a que se recolectara informacién de las muestras y se utilizardn
herramientas estadisticas, para con ello determinar el valor calculado y valor
critico, estableciendo la regla de decisidn para indicar si se acepta o se rechaza

la hipétesis nula.

La técnica descriptiva ayudara al momento de recopilar los resultados de
las muestras y asi se obtendran los resultados a partir de las medidas de
tendencia central y dispersién, considerando el promedio y desviacion estandar
para medir la variabilidad de los datos.

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que se indican variables
cuantitativas continuas para las concentraciones de los pardmetros de calidad
del agua utilizada en el proceso.

Las herramientas estadisticas a utilizar seran:

° Medidas de tendencia central: debido a que se reuniran datos, se
realizardn los célculos para determinar la media aritmética y sus

desviaciones en cada caso.

° Prueba de hipétesis: se utilizara para la variable cualitativa y cuantitativa.
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Para realizar esta medicion se tomaran datos en condiciones iguales para

cada uno de los escenarios y se llenara la siguiente tabla para documentar los

resultados:
Tabla lll. Andlisis de ATP
No. DESINFECTANTE CONCENTRACION  SUPERFICIE  DIMENSION ESTADO
(CUMPLE/NO
CUMPE)
1 Acido Peracético URL
2 Acido Peracético URL
3 Acido Peracético URL
1 Amonio URL
Cuaternario
2 Amonio URL
Cuaternario
3 Amonio URL
Cuaternario
Fuente: elaboracion propia, 2022.
Tabla IV. Eficiencia de Desinfectante
Superficie Desinfectante Promedio (URL) Criterio
(<50URL)

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Tabla V. Evaluacion de Impacto Ambiental

Desinfectante pH ppm (ingrediente activo) Solidos Totales

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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11. CRONOGRAMA

Figura 5. Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2022).
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizard con recursos propios del
estudiante de maestria. Y se cuenta con los recursos humanos, financieros,

tecnoldgicos, acceso de informacion y permisos.

Recurso humano: se tiene el apoyo del asesor de esta investigacion,
personal del Departamento de Servicios Varios, Unidad de Planificacion y
Modernizaciéon Institucional, Unidad Administrativo Financiero y Direccion

Administrativa.

Recurso financiero: actualmente se tiene ahorros para cubrir todos los

gastos de la investigacion.

Recurso tecnolégico: se tiene identificado el laboratorio donde se realizaran
las pruebas. Computadoras para el andlisis e ingreso de la informacion.

Acceso a la informacién: se dispone de las herramientas necesarias para la
consulta de bibliografia, por temas de pandemia se utilizé las bibliotecas virtuales
tales como Google Académico, Google y Biblioteca. Recursos en linea de la
Universidad Rafael Landivar.

Permisos: En la planta de alimentos ya se tuvo acercamiento con la gerente

de calidad de la Cooperativa Cuatro Pinos, para darle a conocer el proyecto.

A continuacion, se detalla el presupuesto para la investigacion:
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Tabla VI. Presupuesto

No. Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Total

1 Electricidad 500 hora Q 1.00 Q 500.00

2 Internet 6 mes Q 320.00 Q 1,920.00

3 Computadora 1 unidad Q 5,000.00 Q 5,000.00

4 Impresora 1 unidad Q 1,200.00 Q 1,200.00

5 Insumos de 100 hojas Q 3.00 Q 300.00
impresoray

encuadernacion

6 Recurso Humano 100 horas Q 100.00 Q 10,000.00

7 Analisis de 2 analisis Q 2,000.00 Q 4,000.00
Laboratorio

8 Honorarios Asesor 5 horas Q 500.00 Q 2,500.00

TOTAL Q 25,420.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2022).
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14.

APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherenciay conceptualizacion
OBJETIVO ) )
PROBLEMA MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GENERAL
Impacto Determi I
eterminar e i
ambiental y ) . Existe una
impacto i6
efectividad de ' p Desinfeccion relacion entre la
los ambiental y la efectividad de
efectividad de los i i6
desinfectantes a ) Tipos de desinfeccion y los
) desinfectantes a resultados del
base de amonio desinfectantes Cantidad de

cuaternario y
acido peracético
evaluada por
medio de la

bioluminiscencia

base de amonio
cuaternario y

acido peracético
por medio de

bioluminiscencia.

PREGUNTA OBJETIVOS
PRINCIPAL ESPECIFICOS
,Cual es el .
¢ 1. Determinar la
impacto y
relacion que
ambiental y la

efectividad de
los

desinfectantes a
base de amonio

cuaternario y
acido peracético

evaluada por

medio de la

bioluminiscencia
?

existe entre la

efectivada de

resultados del
analisis de

bioluminiscencia

relacion que
existe entre la

efectividad de

PREGUNTAS
SECUNDARIAS

desinfeccion y el

desinfeccion y los

2. Determinar la

Caracteristicas
de los
desinfectantes

Utilizacién de
desinfectantes

Agentes
Desinfectantes

Bioluminiscencia

Mecanismo de

reaccion ATP

Evaluacion de los
resultados de
ATP

analisis de

bioluminiscencia.

Existe relacion
entre la
efectividad de
desinfeccion y el
agente activo del
producto
utilizando

Existe relacion
entre el
ingrediente activo
y el impacto
ambiental al
utilizarlos.

Desinfeccion

Ingrediente

Activo

Impacto
ambiental.

microorganismos.

Resultado del
analisis de

bioluminiscencia.

Concentraciones
diferentes de los
ingredientes activo
(acido peracético,

amonio cuaternaric

Caracteristicas de I
aguas residuales de¢

proceso.
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Continuacién Apéndice 1.

1. iCuales la
relacion entre la
efectividad de la

desinfeccion y
los resultados de

Ia

bicluminiscencia

por medio del

ATP?

2. jCualesla
relacién que
existe entre la
efectividad de
desinfeccion y el
desinfectante
utilizado?

3. j,Se tiene
algun impacto al
ambiente al
utilizar los
diferentes
desinfectantes?

ingrediente activo
del producto
utilizado

3. Realizar una
evaluacién de
impacto
ambiental entre
los desinfectantes
a base de amonio
cuaternario y
acido peracético,
para impulsar su
usoenla
industria de

alimentos.

Aplicacion de la
metodologia por
medio de ATP

Evaluacion de
impacto
ambiental de los
desinfectantes

Parametros

quimicos

Parametros

fisicos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2022).
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Apéndice 2. Matriz de operacionalizacién

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Vi Desinfeccion Es un proceso que logra matar los Microorganism Cantidad de
microorganismos que causan las 0s microorganismo
infecciones, como virus o bacterias. Efectividad Resultado del
Al producto que permite este analisis de
resultado se lo conoce como bioluminiscencia

desinfectante.

V2 Ingrediente Es la parte biolégicamente activa del Formulacidn Concentraciones
activo producto fitosanitario presente en diferentes de los
una formulacidn, los ingredientes ingredientes
activos constituyen la menor parte activos (acido
de todo el producto peracético,
amonio

cuaternario)

V3 Impacto Abarca los distintos efectos que la Ambiente Caracteristicas
ambiental actividad humana y el modelo de de las aguas
vida humano desatan sobre el medio residuales del
ambiente natural. proceso.

Fuente: elaboracion propia realizado con Microsoft Excel (2022).
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