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RESUMEN

Una de las estrategias mas importantes para garantizar la calidad sanitaria de los alimentos
es la limpieza y desinfeccion. En esta linea, el conocimiento sobre los mecanismos de
colonizacién de superficies por parte de las bacterias ha evolucionado llevandonos al
concepto de biopeliculas bacterianas o biofilm. Se hace entonces necesario una evolucion
a la par de los procedimientos, sustancias quimicas y metodos de verificacion de los
procesos de higienizacion. EIl presente trabajo se desarrollo al desempefiar el cargo de
Asesor Técnico-Comercial en PISAPIGS SA, empresa especializada en saneamiento,
comprende en su primera parte la evaluacion de formulas detersivas liquidas y su uso en
espuma. Luego, se presentan estudios realizados para el desarrollo técnico de una
innovadora linea de productos para la deteccion y eliminacion de biofilms. Esta incluye
el Biofinder, un spray para la deteccion rapida (menos de 30 s) de biofilms; y los
Removedores Biojet+Enzyjet (espumantes) y Biocip+Tensiocip (no espumantes)
formulados a base de mezclas enzimaticas y tensioactivos biodegradables disefiados para
eliminar biofilms. Para la evaluacion de Biofinder se establecio una escala de
contaminacién segin como ocurria la reaccion del producto y se evaluaron superficies de
procesamiento de alimentos. El uso de este producto permitié una identificacion rapida
de puntos de contaminacién en distintas lineas de proceso (lacteos, carnicos y
agroindustria) identificandose puntos ciegos de la limpieza. La evaluacién de los
removedores se hizo en las lineas de quesos y leche pasteurizada de la Planta Piloto de
Leche (PPL) de la UNALM aplicando los procedimientos sugeridos por el fabricante y
evaluando con el detector Biofinder o, para el caso del circuito CIP, con ensayos
microbioldgicos (meséfilos, coliformes y mohos y levaduras) la eliminacion de los
biofilms. Para las dos formulas (espumante y no espumante) se evidencié una
disminucion paulatina de la carga microbiana en las superficies tratadas tras aplicaciones
en dias consecutivos.

PALABRAS CLAVES: Biopeliculas bacterianas, detergentes, limpieza enzimatica,

limpieza en espuma, deteccion de biopeliculas



ABSTRACT

One of the most important strategies to guarantee the sanitary quality of food is cleaning
and disinfection. In this vein, knowledge about the mechanisms of surface colonization
by bacteria has evolved leading to the concept of bacterial biofilms. It is then necessary
an evolution along with the procedures, chemical substances and methods of verification
of sanitation processes. This work was developed by serving as Technical-Commercial
Advisor at PISAPIGS SA, a company specialized in sanitation, in its first part includes
the evaluation of liquid detersive mixed and their use in foam. Then, studies carried out
for the technical development of an innovative product line for the detection and
elimination of biofilms are presented. This includes the Biofinder, a spray for rapid
detection (less than 30 s) of biofilms; and Biojet + Enzyjet (foaming) and Biocip +
Tensiocip (non-foaming) Removers formulated based on enzymatic mixtures and
biodegradable surfactants designed to remove biofilms. For the Biofinder evaluation, a
contamination scale was established according to how the product reaction occurred and
food processing surfaces were evaluated. The use of this product allowed rapid
identification of contamination points in different process lines (dairy, meat and
agribusiness) identifying blind spots of cleaning. The evaluation of the removers was
made in the cheese and pasteurized milk lines of the Pilot Milk Plant of the UNALM
applying the procedures suggested by the manufacturer and evaluating with the Biofinder
detector or, in the case of the CIP circuit, with Microbiological tests (mesophiles,
coliforms and molds and yeasts) the elimination of biofilms. For the two mixtures
(foaming and non-foaming) a gradual decrease of the microbial load on the treated

surfaces after applications on consecutive days was evident.

KEY WORDS: Bacterial biofilms, detergents, enzymatic cleaning, foam cleaning,

biofilm detection



l. INTRODUCCION

Uno de los principales componentes de la calidad de un producto alimenticio es el aspecto
higiénico-sanitario, siendo asi que el procesado de alimentos tiene, entre otros, el objetivo
de fabricar productos seguros para el consumidor. En ese sentido, las bacterias son los
agentes en que se centran los puntos criticos de control dada su capacidad de producir
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAs) con efectos que van desde
gastroenteritis leve hasta la muerte (botulismo) pudiendo éstas aplicar mecanismos
patoldgicos variados tales como: infeccidn, secrecion de exotoxinas y toxiinfeccion. Es asi
que los sistemas de aseguramiento y gestion de la inocuidad alimentaria tienen entre sus

objetivos primordiales el control de estos agentes.

Las bacterias, con su gran capacidad adaptativa, son capaces de generar estructuras de
resistencia para defenderse de las agresiones ambientales (tratamientos de higiene y
desinfeccion) que les ejercemos. En esta linea, el estudio de los biofilms, agrupaciones de
bacterias adheridas a una superficie y protegidas por una capa de sustancias poliméricas
extracelulares (EPS), ha sobrevenido en un campo de primordial relevancia para la garantia
de la inocuidad en establecimientos de proceso de alimentos dado que se ha identificado la
presencia de estas estructuras como una de las principales causas de contaminacion
microbiana ya que proveen una férrea proteccion a las bacterias, haciendo ineficaz la
aplicacion de los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES). La
presencia de biofilms en un establecimiento de proceso de alimentos presenta
consecuencias de indole sanitario, principalmente la ocurrencia de brotes de ETAS;
asimismo tiene efectos negativos en el aspecto econdmico, siendo los principales: rechazo
de producto terminado contaminado, demandas y pérdida de prestigio por ocurrencia de
intoxicaciones, disminucion de vida Util y tiempo de exposicion en anaquel de productos
frescos refrigerados (carnicos principalmente) y deterioro de estructuras y equipos por

biocorrosion.



En la industria alimentaria peruana es ain muy comun el uso de métodos convencionales
de limpieza y desinfeccion como la aplicacion de detergentes en polvo no especificamente
disefiados para uso en plantas de proceso Yy la aplicacion por baldeado o aspersion de estos
quimicos, lo que demanda mucha mano de obra, tiempo y resulta a veces ineficaz en el
control bacteriano. En esta linea, la presente memoria abarcara en un primer momento la
seleccion de formulas detersivas liquidas para industria alimentaria y la evaluacion de su
eficacia con métodos modernos de aplicacion como la proyeccion de espuma. Por otra
parte, al momento en que se ejecuto la labor profesional no existia en el mercado peruano
una linea de productos especificos para la deteccién y eliminacion de biofilms. En tal
sentido, la empresa PISAPIGS SA, donde se presto el servicio profesional expuesto en la
presente memoria, considerd conveniente desarrollar en el sector alimentario peruano la
linea de productos para el control de biofilms de Itram Higiene (Espafia). Esta incluye el
spray detector rapido de biofilms, Biofinder™; y Removedores Enzimaticos para la

eliminacién de biofilms tanto en superficies abiertas como en circuitos cerrados.

El presente trabajo reline experiencias de aplicacion y uso del detector Biofinder™ en
distintas industrias de los sectores proceso de alimentos (lacteos, carnicos, etc.) y
agroindustria (esparrago, frutas, palta, etc.) en Per(. Se pretende exponer la aplicacion de
este producto como una herramienta para identificacion de puntos de contaminacion,
evaluacion de los procedimientos de desinfeccion y auditoria interna en industrias de
proceso de alimentos. Asimismo, se procura determinar las ventajas e idoneidad de su
aplicacion y limitaciones de este método, de forma tal que se determine la conveniencia y
forma de incluirlo como método de evaluacion en Programas de Higiene y Saneamiento.
Se presentan también estudios de validacion de efectividad de los Removedores
Enzimaticos, que permitan fundamentar la importancia de incluirlos en el programa de
higiene como medio de prevencion y control especifico de la presencia de biofilms en
lineas de procesamiento. Todo lo anterior con el objetivo de generar conocimiento sobre

nuevas herramientas para el control de la inocuidad en la industria alimentaria.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. LIMPIEZA Y FORMULAS DETERSIVAS

2.1.1. Limpieza: Comprende todos los procesos implicados en la eliminacion de suciedad

de las superficies, pero que no le corresponden a la esterilizacion (Forsyte y Hayes, 2002).

En este proceso la suciedad se suspende o disuelve generalmente en agua (ICMSF 1980).

En la industria alimentaria, la suciedad es de composicion muy variada (carbohidratos

simples y complejos, fibras, grasa, etc); estd depende del tipo de materia prima que se

procese. Segun los componentes de ésta y la solubilidad de los mismos en agua, el grado

de dificultad de remocion sera variable (véase la Tabla 1).

Tabla 1: Tipos de suciedad en la industria alimentaria, su solubilidad, dificultad

de remocion y efecto del calor sobre la superficie en que se deposita

. . Caracteristicas de Facilidad de Cambios inducidos por el
Tipo de suciedad . - . -
solubilidad remocion calentamiento de las superficies
, , . Caramelizacion, dificulta la
Az(car Soluble en agua Facil S
limpieza
Soluble en agua, soluble en o - . L
Grasa , gua Dificil Polimerizacién
alcalis
Soluble en agua, soluble en L
. P e Desnaturalizacién, dificulta la
Proteinas alcalis, ligeramente soluble en Muy dificil o
s limpieza
acidos
Soluble en agua, soluble en , . .
Sales monovalente ag Facil Ninguna
acidos
. Insoluble en agua, soluble en e Interacciones con otros
Sales polivalente Dificil

acidos

constituyentes, dificulta la limpieza

FUENTE: Heldman y Lund (2007) como se cit6 en Bustamante (2014)



Segun Mejia (2017) la eficacia del proceso puede ser mejorada mediante la aplicacion de:
o Ciertas formas de energia como: fregado, duchado y agitacion.
o Coadyudantes quimicos que disminuyan la tension superficial y, solubilicen,

emulsionen, suspendan o precipiten distintas suciedades.

Herrera (2016) indica que a nivel fisicoquimico este proceso, en cuanto es realizado con

sustancias detersivas comprende 3 etapas:

o Mojado: Comprende la penetracion de la solucion detersiva en el sustrato
(suciedad) producto de la disminucion de la tensidn superficial por la accion de
los tensioactivos presentes en la formulacion.

o Desplazamiento de la suciedad: En esta etapa los componentes del detergente
rompen o deshacen las fuerzas quimicas y fisicas que unen la suciedad a las
superficies.

o Separacion de la suciedad de la superficie limpia: Implica mecanismos por los
cuales la solucion detersiva mantiene dispersa la suciedad y se evita la re-

deposicion de la misma para luego arrastrarla.
2.1.2. Detergentes
a. Definicion y propiedades

Son sustancias que modifican las propiedades fisicas y quimicas del agua, de forma que
esta puede penetrar, desalojar y arrastrar residuos que se habian endurecido o fijado sobre
las superficies. Son buenos agentes espumantes, humidificantes y emulsionantes (Lopez y
Berga, 2010).

Forsythe y Hayes (2002) indican que son propiedades deseables de un buen detergente:
1. Ser facilmente solubles en agua a la temperatura necesaria.

2 No ser corrosivo con las superficies.
3 No ser irritante sobre la piel y ojos.
4. Biodegradable
5

De empleo economico.



6.
7.
8.

Fécilmente arrastrable con agua.
Estable durante el almacenamiento.

Efectivo contra todo tipo de suciedad.

Los detergentes pueden ser formulados con compuestos quimicos de accion diversa que

pueden clasificarse en dos grupos: agentes de accién quimica como son las bases, sales,

acidos y secuestrantes los cuales van a reaccionar con componentes especificos de la

suciedad; y agentes de accion fisicoquimica que son esencialmente agentes de superficie

con propiedades: mojantes, emulsionantes, espumantes, dispersantes y antiespumantes

(Vincent, 2002). En tal sentido, Clemente (2013) indica que las formulas de detersivas

pueden incluir agentes:

Detersivos: Al ser disueltos en agua facilitan la disolucién de la suciedad.
Dispersantes: Aumentan la estabilidad de particulas sélidas en suspension.
Emulsificantes: Facilitan la dispersion de gotas de componentes oleosos en una
matriz acuosa.

Humectantes: Favorecen el esparcimiento de un liquido sobre una superficie sélida
e incremente su velocidad de penetracion.

Solubilizantes: Incrementa la solubilidad aparente en el agua de cuerpos poco
solubles.

Espumantes y antiespumantes: Provocan o impiden la formacion de espuma.

Es asi que, la formulacion de detergentes implica combinar distintos tensioactivos para dar

lugar a un amplio espectro de acciones fisicoquimicas limpiadoras a un costo moderado.

En la Tabla 2 se presentan algunos de los mas usuales y sus propiedades.



Tabla 2: Componentes de las formulaciones de detergentes y sus propiedades

Detergente Poder Poder Poder Poder Poder Corrosividad
Clase Componente humectante dispersante disolvente emulsificante secuestrante
Alcalis Hidroxido de sodio 1 1 4 1 0 0
inorganicos . o
Metasilicato sédico 2 3 3 3 1 2
Tensioactivos | ayril sulfato sodico 4 4 2 4 0 4
Sulfonatosodico 4 4 2 4 0 4
Nonil-fenol-etoxilado 4 4 2 4 0 4
Secuestrantes  pijrofosfato tetrasodico 1 2 2 2 3 4
H,exametafosfato 1 3 1 5 3 4
sbdico

4 = Excelente; 3=Bueno; 2=Regular; 1=Pobre; 0=Sin actividad

0 equivale a muy corrosivo y 4 a no corrosivo

FUENTE: Adaptado de Forsythe y Hayes (2002)



b. Tipos de detergentes

Bonilla (2016) indica que existen 3 categorias para estos quimicos segun el pH:

b.1. Acidos: Aquellos con un pH menor a 6, es decir una mayor presencia de iones
hidronio. Actlan disolviendo los depdsitos minerales provenientes de los alimentos, del
agua y de las reacciones quimicas entre los constituyentes de los alimentos y los iones
presentes en el agua (Vincent, 2002). La eficacia de estos radica en que transforman sales
insolubles en agua a sus formas hidrosolubles (Kiermeier, et al., 2000), Estos &cidos
pueden ser acidos inorgéanicos como el clorhidrico, sulfirico y nitrico; sin embargo, estos
son muy corrosivos y conllevan un riesgo de manipulacion por lo que se han sustituido con
acidos mas débiles como el fosforico y el sulfamico. No obstante, en el caso de
incrustaciones dificiles de remover se suelen aplicar concentraciones mas bajas de acido
fuertes. Los detergentes acidos generalmente incluyen en su formulacion inhibidores de la
corrosion y agentes humectantes para mejorar el efecto limpiador (Fosythe y Hayes, 2002).
La inclusion de acido fosforico y nitrico en estas férmulas permite la formacion de una

capa pasivante sobre el acero que protege de la reoxidacion (Moran, 2017).

b.2. Neutros: Tienen un pH entre 6 y 8. Generalmente son detergentes multiuso y se
aplican a superficies poco porosas que no se quieren dafiar ya que cumplen principalmente
una funcion mecéanica. Se utilizan en procesos donde la suciedad no estd muy incrustada,
cuando se dispone de una buena accién mecanica, los tiempos de inmersién son largos o la
suciedad es de facil emulsion. Son muy aplicados en limpiezas manuales por su baja
peligrosidad. Actualmente hay un desarrollo significativo de desengrasantes neutros
considerados mas ambientalmente amigables que los de pHs extremos (Moran, 2017).

b.3. Basicos (Alcalinos): Tienen un pH mayor a 8 por lo que predominan los iones
oxidrilo. Son buenos para la remocion de materia organica especialmente la grasa. Suelen
tener como base hidroxido de sodio (sosa) o de potasio, amoniaco y alcanolaminas y su
poder limpiador estar basado en la capacidad saponificante y de neutralizacion de acidos

grasos de las bases. Las bases inducen la formacién de jabones in situ y luego los



tensioactivos ejercen una accioén emulsificante removiendo la suciedad (Vincent, 2002). El
hidréxido de sodio tiene buenas propiedades disolventes y efecto bactericida, pero es
corrosivo y peligroso de manipular por lo que suele combinarse con metasilicato sédico, un
alcali no caustico, que suprime el efecto corrosivo del hidroxido. Este ultimo es un eficaz
dispersante y emulsificante. Otros alcalis no céausticos usualmente incluidos en estas
férmulas detersivas son el carbonato sodico y el fosfato trisddico por ser también buenos
emulsificantes y saponificantes de bajo costo (Forsyte y Hayes, 2002). La alcalinidad de
estos quimicos induce la formacion de precipitaciones calcareas y magnesicas que se
evidencian como un velo blanco sobre las superficies por lo que es recomendable que estas

formulaciones incluyan secuestrantes y dispersantes de iones (Moran, 2017).

2.1.3. Limpieza mediante proyeccion de espuma

Para esta operacion se utilizan equipos equipados con un Venturi para la aspiracion del
detergente y una bomba neumatica. Estas bombas trabajan a un caudal aproximado de 900
I/h y una presion de 100 bar. Las soluciones de detergentes utilizadas deben ser formulas
espumantes y usualmente se aplican en dosis de 3 a 5% para obtener una espuma
consistente y estable (Zusant y Monslahuc, 2002). La aplicacién de espuma para la
limpieza en plantas de proceso alimenticio conlleva a muchos beneficios. Marriot et al.

(2018) indican como los principales:

o Mejor eficacia de la limpieza dado el mayor tiempo de contacto del detergente (en
forma de espuma) con la superficie a limpiar.

o Se pueden visualizar las areas tratadas con detergente por lo que se evita la
duplicacion de trabajo.

o Permite la limpieza rapida de superficies de gran area.

o Los equipos son portatiles y transportables pudiéndose limpiar: techos, paredes,

equipos de transporte, cintas, parte exterior de tuberias y contenedores.



2.2. BIOFILMS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

2.2.1. Definicion de biofilm

El concepto de biofilm ha ido evolucionando con el avance de la investigacion, desde su
descubrimiento atribuido a Antony Van Leeunwenhoek, quien observO esta estructura
utilizando un microscopio primitivo sobre la superficie de dientes (Dolan, 2002, como se
citdé en Hernandez, 2016); hasta los estudios modernos actuales que permiten describir a
niveles muy especificos los mecanismos de adhesién microbiana, que han ido
incorporando elementos a la definicion de biofilm dada la complejidad y variedad de los

mecanismos de agregacion de los organismos Vvivos.

Es asi que inicialmente se consideraba la capacidad de formacion de biofilms como una
cualidad especifica de las bacterias por lo que se los definia como una matriz
biolégicamente activa formada por células de una o varias especies y sustancias
extracelulares en asociacion con una superficie solida, incluyendo superficies minerales,
tejido vivos 0 muertos de animales y plantas, polimeros sintéticos, cerdmicas y aleaciones
de metales (Navia, et al., 2010), que a su vez se encuentran encapsuladas en una matriz
polimérica hidratada que se denomina colectivamente “sustancia polimérica extracelular”
(EPS), siendo esta sintetizada por los propios microorganismos y de una composicion
compleja que comprende un 95% de agua junto a proteinas, acidos nucleicos, minerales,
etc. (Costerton, et al., 1995; como se citd en Rios,2013). Luego se amplid esta definicion
para incorporar al reino fungi encontrandose biopeliculas formadas por levaduras dentro de
una densa red de hifas y pseudo-hifas y asociadas a bacterias; por su lado los hongos
filamentosos secretan hidrofobinas que unen la hifa a superficies hidrofobicas formando
estructuras mas complejas hoy también consideradas como biofilms (Castrillén, et al.,
2013).

Actualmente una definicién mas aceptada es la de biofouling o bio-ensuciamiento que es la
acumulacién indeseable de contenido bidtico sobre una superficie, incluyendo macro-algas
e invertebrados como percebes y mejillones, y microorganismos (Characklis, 1990, como

se citd en Hernandez, 2016). En la Figura 1 se muestra una microfotografia de biofilm de



L. Monocytogenes donde se verifica lo prolifica que puede ser la replicacion bacteriana en

estas estructuras si las condiciones son adecuadas.

Figura 1: Microfotografia de SEM de una biopelicula de L. Monocytogenes en
una tuberia de PVC

FUENTE: Navia et al. (2010)

2.2.2. Morfologia de un biofilm

Un biofilm esta constituido basicamente por tres componentes: la masa celular, espacios
intercelulares y la matriz extracelular que lo rodea. Puede presentar una sola especie 0
variedades de especies diferentes. En la actualidad se considera que todos los
microorganismos son capaces de formar biofilms bajo las condiciones ambientales
adecuadas siendo éstas un entorno hidratado y una minima presencia de nutrientes para
desarrollarse (Bonilla, 2007).

10



2.2.3. Etapas de formacion de un biofilm

La formacion de biofilms es un proceso gradual que involucra la ocurrencia de fendmenos
fisicoquimicos de adhesion de las células a una superficie, formando micro-colonias por la
activacion de sus genes, con la produccion de EPS y una subsecuente maduracion de la

biopelicula (Navia, et al,. 2010).

No existe un conceso general acerca del nimero de etapas que comprende la formacion de

un biofilm; sin embargo, en lineas generales se pueden definir las que siguen:

a. Acondicionamiento del sustrato o superficie

Consiste en la formacién del microambiente adecuado para la adhesion celular,
actualmente se ha evidenciado la formacion de biofilms en diversidad de materiales:
plasticos, vidrio, acero. Ocurre que al estar la superficie en contacto con agua la materia
organica disuelta en esta se deposita formando una capa con propiedades fisicas y quimicas
que facilitan la formacion de biofilm. Del mismo modo la accion de aire y la humedad
sobre el acero suscita la formacion de 6xido donde se ancla la suciedad organica y

posteriormente el biofilm (Piera, 2003).

b. Adhesion reversible

Inicia con la aproximacion de la bacteria al sustrato organico, puede darse por gravedad,
difusion y/o dinamica del fluido en que se encuentra embebida la bacteria. Por otra parte,
en ciertos casos, la célula bacteriana facilita el proceso aproximandose al sustrato mediante
la motilidad que le dan sus flagelos (Navia, et al., 2010). La naturaleza quimica de las
adhesiones es un tema de amplio estudio comprendiendo fuerzas fisicoquimicas
inespecificas, débiles, no-covalentes y de corto alcance, del tipo Van der Walls, acido-
base, electrostaticas y electrofobicas (Piera, 2003).
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Este tipo de adhesion en un inicio se puede dar en un corto lapso de tiempo siendo que Van
Haecke et al. (1990), como se citd en Rios (2003), encontr6 que Pseudomona Aeruginosa
requiere 30 segundos en contacto para adherirse a superficies de acero inoxidable; a su vez,
Mittelman (1998) menciona que residuos presentes en la leche y sus derivados pueden
absorberse a las superficies en un tiempo de 5 a 10 segundos, formando un film que facilita

la adhesion bacteriana.

Fuerza de
atraccion

Fuerza de
atraccion

idnicas
Fuerzas
de
Repulsion
que
Previenen el
colapso

Interacciones de
Van der Walls

Figura 2: Esquema de fuerzas quimicas de adhesion reversible

FUENTE: Hernandez (2016)

C. Adhesion irreversible o fijacion

Se da cuando un grupo de células inmovilizadas son inicialmente absorbidas
reversiblemente y luego se absorben mediante apéndices fisicos (pilis, fimbrias y flagelos)
que superan las fuerzas repulsilvas de la doble capa eléctrica, este tipo de uniones toman
entre 20 min a 4 horas en formarse a 20 °C; sin embargo, son tan fuertes que impiden la

remocion de colonias de un sustrato o superficie aplicando protocolos y quimicos de
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higiene tradicionales (Navia, et al,. 2010). Se da también como proceso caracteristico de
esta etapa la sintesis inicial de EPS (sustancias poliméricas extracelulares) y la formacion
de microcolonias que interactlan entre si y se desplazan dentro de la matriz, excepto las de

la capa maés interior (Hernandez, 2016).

Algunos autores cuestionan esta division de etapas de adhesién ya que en la realidad
muchos de los procesos caracteristicos para cada fase se dan en ciertos momentos en
simultaneo por lo que se prefiere mas hablar de una adhesion pasiva, fuerzas
intermoleculares débiles donde las células mantienen ain un movimiento browniano; y una
adhesion activa mediante organulos o estructuras celulares y con sintesis de EPS (Navia, et
al., 2010).

d. Maduracion

Consiste en la formacion de glicocalix, las condiciones de resistencia ganadas durante la
fase de adhesion propician el ambiente para el crecimiento y division celular fabricAndose
una mezcla de poliméros polianiénicos que permite la union de las células entre ellas y a la
superficie (Piera, 2003). Es asi que se van formando estructuras complejas tipo torres y
champifién con canales y poros libres de biomasa que permiten e flujo de nutrientes. La
matriz sintetizada es de composicion compleja y difiere entre especies ademas de ser
variable segun las condiciones de crecimiento. Ademas de agua se compone de
polisacaridos, proteinas, acidos nucleicos y lipidos que las mismas celular producen y

excretan (Hernandez, 2016).

Entre los principales glucosidos que componen la matriz se hallan: glicoproteinas, glucosa,
fructuosa, manosa y N-acetilglucosamina; otros componentes también comuinmente
encontrados son las fosfolipidos y &cido teicoico (Chimielevisky y Frank, 2003, como se
citd en Piera, 2003). De esta forma, al final del proceso de maduracion del biofilm, solé en
5 a 25% estd compuesto por biomasa celular y el restante 95 a 75% lo compone la matriz
de EPS.
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e. Liberacion o desagregacion

La colonia en division continua (fase exponencial), libera periddicamente algunas células
como consecuencia del stress del medio en que se encuentran o debido a que algunas
células dejan de producir exo-polisacaridos (se detiene la expresion de ciertos genes) y son
liberadas al medido donde colonizaran nuevas superficies con mayor facilidad gracias a la
reserva de nutrientes con que son desagregadas (Bonilla, 2007). Este desprendimiento se
da mediante mecanismos enzimaticos que rompen las EPS para la liberacion de células
viables que colonizaran luego sustrato fresco, ejemplos de estos mecanismos son la
alginato liasa de Pseudomonas Fluorecens y Pseudomonas Aeruginosa, la N-acetil-
heparosan liasa por E. Coli y la hialurodinasa por Streptococcus Equi (Navia, et al., 2010).

La formacion de un biofilm es un proceso dindmico es asi que entre etapa y etapa la
cantidad de células viables va variando; siendo que se ha determinado que en un biofilm
incipiente el 80% de células son viables, en cambio en un biofilm maduro solo un 50%
(Piera ,2003).

En la Figura 3 se aprecia la representacion esquematica de estos procesos que al liberarse
una celula plancténica o un fragmento completo de biofilm se ocurren nuevamente
permitiendo a los microorganismos dispersarse en el ambiente ya sea este un medio natural

0 una linea de proceso industrial alimentario.

Figura 3: Proceso de formacion de un biofilm bacteriano

FUENTE: Bonilla (2007)
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En el caso de las levaduras, el proceso es muy similar estando minuciosamente descrito por
Ramage et al. (2001), como se cit6 en Castrillon (2013), quien indica que para C. Albicans
la fase de adhesion temprana se da entre las primeras 8 a 11 horas, la fase intermedia
(adhesion irreversible) entre las 13 y 30 horas y la maduracion entre las 38 y 72 horas. En
el caso de los mohos filamentosos en la fase de maduracién o crecimiento celular se dan
los procesos de desarrollo micelial y gemacion de hifas, como se aprecia

esquematicamente en la Figura 4.
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Figura 4: Procesos de formacion de biofilms fungicos

FUENTE: Castrillon (2013)

2.2.4. Mecanismos de autoregulacion de un biofilm

Un trabajo pionero realizado en Pseudomona Aeruginosa demostro que la formacion de
biofilms se regula por autoinduccion o Quorum Sensing, mecanismo que consiste en la
acumulacion en el medio de una sustancia (inductor) en el medio y que permite al

microorganismo detectar la densidad poblacional existente. En bacterias Gram (-) el
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inductor es acil-homoserina lactona, mientras que en bacterias Gram (+) el autoinductor
son péptidos (Ramos, 2007), ademas de estos dos mecanismo (inductores) mencionados
hay uno tercero observado en bacterias Gram (-) y Gram (+) donde interviene un
compuesto denominado autoinductor 2 (Al-2) que es producido por la enzima LuxS

(Hardie, et al., 2003, como se cita en Hernandez, 2016).

2.2.5. Formacién de biofilms y supervivencia microbiana

La formacion del biofilm aporta a la bacteria una amplia gama de beneficios que facilitan

su supervivencia, entre ellos:

a. Disponibilidad de nutrientes

La formacion de las EPS incrementa la capacidad de retencion de nutrientes del medio, ya
que se “atrapan o adhieren” a la red formada o son atraidas debido al intercambio i6nico
ocurrido dentro de la matriz, asimismo al “incorporarse” nuevos individuos (celulas
plactonicas) al biofilm las nuevas bacterias podran utilizar nutrientes que otras rechacen y
ademas, mediante la secrecion de exoenzimas, llevar nutrientes complejos a formas méas
simples y bioquimicamente disponibles para otros individuos carentes de las enzimas

necesarias (Piera, 2003).

b. Resistencia a agentes bactericidas

En lineas generales se afirma que la formacion de un biofilm incrementa en 100 veces la
resistencia microbiana a los biocidas (Fosythe y Hayes, 2002). Este incremento en la
resistencia se da por los siguientes efectos: reduccion de acceso del desinfectante a las
bacterias, interaccion quimica entre el desinfectante y la biopelicula, modulacién del
microambiente, produccion de enzimas de degradacion e intercambio de genes (plasmidos)
de resistencia dentro del biofilm (Porcel, 2013). Las EPS pueden estar asociadas a iones
metalicos o cationes bivalentes. Puede tener carga neutra o carga polianionica, lo que les
permite interactuar con distintos antimicrobianos de forma que estos puedan quedar

atrapados en la matriz sin capacidad de actuar sobre las bacterias dentro del biofilm
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(Nazar, 2017). Otro factor a considerar es el tipo de biofilm siendo que cuanto el biofilm es
mixto (multiespecie), como son los mas comumente hallados, el nivel de resistencia es
mayor que en un biofilm monoespecie; siendo elementos tambien a considerar: el tipo de
especies asociadas, condiciones ambientales como la temperatura y el tipo de biocida: un
ejemplo es la asociacion de Bacilius Cereus con Clostridium Perfringes que al asociarse
aumenta su resistencia al dioxido de cloro y al gluraldehido (Lindsay, et al., 2002, como se
cito en Hernandez, 2010). Es asi que en ocasiones se desarrollan mezclas de desinfectantes
que combinados pueden ya tener un efecto sobre el biofilm, como por ejemplo la mezcla
de perdxido de hidrégeno con etanol y fuconazol se demostro es eficaz en remocion de
biofilms de C. Albicans y C. Parapsilosis (Nett, 2008, como se cit6 en Castrillén, 2003).

C. Intercambio genético y cambios fenotipicos

Se ha demostrado que las bacterias en biofilm poseen una expresion génica diferente
respecto a sus contrapartes placténicas, originando bacterias fenotipicamente distintas
hasta en un 30% de genes expresados distintamente. Por otra parte, dentro de la matriz los
idividuos intrercambia material génico incluyendo: plasmidos (&cido dexosirribonucleico
extracromosomico), enzimas y otras moléculas. Estos plasmido son generalmente de
resistencia (a biocidas y antibioticos) e inductores que facilitan a organismos receptores la
formacion de biofilm (Nazar, 2017).

d. Evitar la desecacion

Un biofilm esta compuesto entre 95 y 97% de agua, ello debido a que las EPS ligan una
parte y el resto queda embebida dentro de canales, donde actuan como solvente de
nutrientes y exoenzimas, se evita entonces el drenaje de celulas y otros efectos negativos

de la perdida de agua (Potts, 1994, como se cité en Hernandez, 2010).

En la Tabla 3 se resumen las ventajas que aporta a la supervivencia bacteriana la formacion

de una biopelicula
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Tabla 3: Funciones del biofilm bacteriano y su relevancia para la supervivencia

bacteriana
- . _— Componente de la
Funcion Relevancia para el Biofilm P :
matriz
Polisacéridos, proteinas,
Permite la unién inicial de células planctonicas Acido
Adhesion a sustratos y la adhesion a lo largo del tiempo de  dexociribonucleico
todo el conjunto de biofilm (DNA) y moléculas
anfifilicas
Permite la formacidn de puentes entre células, la
. inmovilizacion temporal de poblaciones, el Polisacaridos. Proteinas
Agregacion L ) .
reconocimiento célula-célula y el aumento de la y DNA
densidad celular
Confiere resistencia especifica y no especifica L
Barrera X ol . Polisacéridos y
durante los procesos de infeccion y tratamientos .
protectora SR proteinas
antimicrobianos.
. Permite la digestion de macromoléculas
Actividad . - . .
enzimatica exogenas y la degradacion de las EPS, dando Proteinas y enzimas

lugar a la dispersion de células.

Intercambio de . ) . .
Facilita la transferencia horizontal de material

informacion o , . DNA
- genético entre las células del biofilm
genética
Reserva .
- Almacenan el exceso de carbono Polisacaridos
energeética

FUENTE: Adaptado por Hernandez (2016) de Fleming y Wingender (2010)

2.2.6. Superficies en el procesamiento de alimentos y adhesion de biofilms

En general se afirma que los biofilms tienden a desarrollarse en superficies asperas e
hidr6fobas (Rios, 2013). Adentuji y Isola (2011), como se cité en Hernandez (2016),
estudiaron la formacion de biofilms sobre madera, vidrio y acero inoxidable concluyendo
que: por su porosidad la madera era el material mas propenso a la formacion de biofilms,
en contraposicion el vidrio al ser liso era el menos propenso. En el acero, se estudiaron los
de calidad AISI 304 y AISI 316 que son los mas usuales en industria alimentaria, se
observaron que no eran inmunes al deterioro interviniendo también en la formacion de
biofilms factores como la presencia de ralladuras y el acabado (troquelado, pulido,

revestimiento), observaron que en los minimos puntos de acanalamiento del troquelado
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ocurria adhesion bacteriana. En cuanto al pulido Schilliceberg y Yaron (2013) utilizando
microscopia de fuerza atdbmica demostraron que los pulidos con alimina o electropulido
disminuian la adhesién de S. Typimurium en cuchillas de corte respecto al pulido en arena
o0 versus la muestra sin pulir. En la Figura 5 se aprecia un cupdn de acero inoxidable (AISI
316) poblado por L. Monocytogenes (células en rosado) que se aloja justamente en los

surcos del material.

Cupon acero
inoxidable 316

Figura 5: Microfotografia de biofilm de L. Monocytogenes en cupén de acero

FUENTE: Hernandez (2016)

Otros factores a tomar en cuenta son la afinidad quimica a retener sustancias alimenticias
organicas, como por ejemplo la leche que es un sustrato acondicidénate comun en teflon y
acero. Asimismo, muchas bacterias tienen afinidad por las superficies hidrofilas (Rios
2013). Es asi que en la Tabla 4 se muestra la facilidad de formacion de biofilms de
Legionella Pneumophila en distintos materiales, la mayoria de estos presentes en la

industria alimentaria tanto en equipos, infraestructura como vestimenta (guantes de latex).
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Tabla 4: Facilidad de Legionella Pneumophila para la formacion de biofilms en

diferentes materiales

FACILIDAD MATERIAL
Minima Vidrio
Acero inoxidable
Polipropileno
PVC clorado
PVC no plastificado
Polietileno
Etileno-propileno
Maéaxima Latex

FUENTE: Rogers et al. (1994) como se cit6 en Rios (2013)

2.2.7. Impacto de los biofilms en la industria alimentaria

Actualmente se considera que la presencia de biofilms es la principal causa de
contaminacion en el producto final, lo que en consecuencia puede traer consigo pérdidas
economicas por el rechazo del producto al no cumplir estadares microbioldgicos minimos
0 por disminucion de la vida util prevista para el alimento. Asimismo pueden generarse

impactos de indole sanitaria de esta implicados microorganismos patogenos. (Piera, 2003).

Por otra parte, la presencia de biofilms en las superficies de una linea de porcesamiento de
alimentos puede interferir en distintos procesos y causar dafios a los equipos. En sistemas
de transporte de fluidos puede obstruir las tuberias incrementando el gasto energético; asi
tambien, la formacién de biofilms en intercambiadores de calor y torres de refrigeracion
pueden reducir la transferencia de calor y en consecuencia la eficiencia del proceso y un
incremento de la probabiliad de desviaciones en la operacion (Kurmand y Anad, 1998,
como se citd en Téllez, 2010). Asimismo otros efectos negativos en el aspecto tecnoldgico,
ligados a la presencia de biofilms son la oclusién de placas y membranas filtrantes en las
industrias y de bebidas y la fomacion de biocorrosion por la generacion de acidos de un
biofilm sobre una superficie metalica (Hernandez, 2010), este ultimo efecto se da por la
accion metabdlica de bacterias sulfato reductoras y depende tambien de las caracteristica
de la superficie metélica a la que este adherida (Ramos, 2017). Otras bacterias tambien

pueden estar implicadas en este problema, en general todas aquellas capaces de producir
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acidos orgénicos e inorganicos 6 compuestos volatiles como el amoniaco, ademas del ya
mencionado sulfuro de hidrégeno. (Ramos, 2012). Se estima que el coste de la corrosion
de equipos Y estrategias de prevencién en Estados Unidos es de 273 billones de dblares por
afio (3.1% del PBI) y que el 20% de estos es biocorrosion (Little y Jason, 2009, como se
citd en, Ramos 2012). En la Figura 6 se muestra de forma esquematica el proceso de
biocorrosion ocurrido por accién de bacterias sulfato reductoras.

PRODUCTOS DE CORROSION BIOFILM

CORROSION
EN TUBERIAS

| =« Gradiente de Oxigeno
°
0% 100 %

Figura 6: Representacion esquematica de proceso de biocorrosion generado por
bacterias sulfato reductoras

FUENTE: Videla (1988) como se citd en Ramos (2012)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. SELECCIONY EVALUACION DE DETERGENTE ALCALINO

3.1.1. Materiales

e

Para la preseleccion de detergentes

Fichas técnicas (FT) y hojas de seguridad (MSDS) de los distintos detergentes a

evaluar propuestos por el proveedor Neodeter.

b.  Para la prueba comparativa de detergentes en remocion de hongos en techos

o Detergentes al evaluar: Neogras Remover Plus (formulado a base de: hidroxido de
sodio, docecil bencil sulfonato de sodio, nonil fenol etoxilato y otros componentes) y
Neofoam CLO2 Remover (formulado a base de: hidréxido de sodio, clorito de sodio,
dodecil bencil sulfonato de sodio, nonil fenol etoxilato y otros componentes).

o Superficie a limpiar: techos de calamina con moho negro.

o Dosificador de espuma Lafferty de 20 Gal (USA)

o Compresor industrial de 7 Bar

o Hidrolavadora Katcher.

o Balde, jarra y cuchara para preparar la solucion

o Escoba telescopica

o Camara fotogréfica



c. Para la prueba de remocioén de grasa de pescado en linea de congelados con
Neogras Remover Plus

o Detergente Neogras Remover Plus

o Equipo espumador Gloria de 5 L (Alemania)

o Compresor portatil de 3 bar

o Balde, jarra y cuchara para preparar la solucion
o Mangueras para suministrar agua de enjuague

° Escobillas.

d. Para la prueba de limpieza de moldes de horneado de acero y aluminio con

Neogras Remover Plus

. Detergente Neogras Remover Plus.

o Tina de acero inoxidable de 400 L con serpentin de calentamiento.
o Balde, jarra y cuchara para preparar la solucion

o Escobilla y pafio abrasivo.

. Crondmetro.

3.1.2. Meétodos

a. Preseleccion de detergentes alcalinos

Se elaboré un cuadro comparativo con la informacién de las fichas técnicas (FT) y hojas de
seguridad (MSDS) brindadas por el proveedor de los distintos detergentes de su linea
evaluando criterios excluyentes, aquellos que descartan un detergente para ser usado en
industria alimentaria y criterios de discernimiento que permiten diferenciar aspectos
beneficiosos. En la Tabla 5 se presentan las caracteristicas y criterios que se tomaron en
cuenta. En los Anexos 1 y 2 se presentan las fichas técnicas de los detergentes Neogras
Remover Plus y Neofoam CLO2 Remover respectivamente, estas formulas resultaron

preseleccionadas acorde con los criterios de la Tabla 5.



Tabla 5: Criterios para pre-seleccion de detergente alcalino para la industria

alimentaria

CRITERIOS EXCLUYENTES CRITERIOS NO EXCLUYENTES

Tensioactivos no listados por el
FDA (o no declarado)

Olor fuerte

Color fuerte

Nivel de espuma bajo o medio.

pH (>12 se considera mas
peligroso de manipular)
Biodegradabilidad parcial (Bio)
Poder desinfectante (CLO)

Inclusion de secuestrantes en la

férmula (Sec)

b.  Prueba comparativa de detergentes en remocion de hongos en techos

Para la evaluacion se tomaron fotos del estado inicial y final del techo de calamina con
hongos a limpiar; luego de la aplicacion del protocolo de limpieza. Para cada detergente se
prepard una solucion al 5% usando agua a temperatura de ambiente y se aplicd en los
techos por proyeccion de espuma con el equipo Lafferty (USA). Luego, se dejé actuar por
10 min la espuma, se restregd utilizando una escoba telescdpica y se enjuago con agua a
presion repasando dos veces con la hidrolavadora. Para la evaluaciéon, se pidio al
responsable de calidad de planta y 2 operarios de limpieza que escribieran en un papel que
porcentaje (en base a mdltiplos de 10%) de la superficie cubierta por los hongos les
parecia, a simple vista, que habia sido removida por cada detergente. Se reporta el
promedio aproximado, en base a multiplos de 10, de los porcentajes indicados por cada

evaluador. En la Figura 7 se pueden visualizar los equipos utilizados en la prueba.



Figura 7. Equipos utilizados en prueba de remocién de hongos en techos con

limpiadores alcalinos A) Dosificador de espuma Lafferty; B) Hidrolavadora

c. Remocion de grasa de pescado en linea de congelado

Se prepar6 una solucion al 5% del detergente Neogras Remover Plus y se aplicé con un
equipo de proyeccién de espuma en una seccion de la superficie del soporte de una faja de
transporte de pescado con una carga significativa de materia grasa. Luego de 10 min se
realiz6 un escobillado en una mitad de la porcién de superficie seleccionada y en la otra
mitad no con fines comparativos. Se enjuagé el detergente utilizando mangueras a presion

atmosférica.

La evaluacion final fue tactil, la efectuaron tres evaluadores (responsable de calidad y 02
operarios de limpieza) quienes clasificaron el nivel de suciedad (grasa) segun los criterios

indicados en la Tabla 6.



Tabla 6: Niveles de suciedad (grasa) establecidos para evaluacion de detergente
alcalino en limpieza de fajas de transporte de pescado

NIVEL DE SUCIEDAD DESCRIPTOR (PERCEPCION TACTIL)

Alto La superficie es grasosa al tacto en la mayor parte (més del
50%) de su extension.

Moderado La superficie es grasosa al tacto en ciertas zonas de su
extension.
Bajo La superficie no se siente grasosa al tacto en méas del 90% de

su extension.

Se reporta para la situacion sin escobillado y con escobillado el descriptor mas frecuente (2
de 303 de 3).

d. Eliminacion de suciedad adherida en moldes de panificacion

Se prepard una solucion al 2% de Neogras Remover Plus con agua a 85 °C en tinas de
acero inoxidable enchaquetadas. Luego se sumergieron los moldes de aluminio siendo
estos retirandose 4 en tiempos de 05, 10, 12 y 15 min, posteriormente se sometieron a
escobillado hasta remover la mayor parte de los restos de masa impregnada (el cliente tenia
establecido un nivel de limpieza aceptable verificado visualmente) anotandose el tiempo
promedio (03 moldes por cada tiempo de inmersion) en minutos para lograr esto,
considerando una aproximacién por exceso pasado los 30 s (0.5 min). En otra tina se
prepar6 una solucién de detergente con las mismas condiciones de concentracion y
temperatura y se sumergieron moldes de acero. Estos se retiraron a los 10 y 15 min y se
sometieron a escobillado anotandose los tiempos promedios (nuevamente 03 moldes por

cada tiempo de inmersidn) necesarios para el restregado.



3.2. SELECCIONY EVALUACION DE DETERGENTE ACIDO

3.2.1. Materiales

o

Para la preseleccion de detergentes

o FT y MSDS de detergentes propuestos por el proveedor

b.  Evaluacion de detergente acido en remocién de 6xido en ganchos

o Muestra de detergente Neofoam Acid NT (detergente acido a base de acido nitrico,
acido alquil bencil sulfénico y otros componentes)

o Ganchos

o Balde de 20 L, jarras, vaso medidor.

o Camara fotografica.

c.  Evaluacién de detergente acido en remocion de 6xido en mayolicas

o Muestra de detergente Neofoam Acid NT

o Equipo espumador Gloria de 5 L (Alemania)
o Esponja abrasiva

. Mayodlicas con 6xido

o Camara fotografica

3.2.2. Métodos

a.  Seleccion de detergente acido

En base a las fichas técnicas dadas por el proveedor se seleccioné aquellas que tuvieran
como base mas de un acido (los detergentes solo a base de acidos fuertes como el nitrico
tienen mayores riesgos de manipulacion) y presentaran tensioactivos biodegradables en su

composicion. Luego de esta preseleccion las formulaciones consideradas fueron:



. Neoacid 3339
. Neofoam Acid NT

Se elabor6 un cuadro comparativo en base a las fichas técnicas de estos (véase Anexos 3y
4) para evaluar las caracteristicas técnicas de estos detergentes. Se observd que la mayoria
de problemas de corrosién y formacion que tenian los clientes eran en piezas de metales
blandos (fierro negro, fierro dulce, cobre, etc.). Dado que solo el Neofoam Acid NT es

compatible con estos materiales se selecciono éste para la prueba de campo.

b.  Evaluacion de detergente acido en remocién de 6xido en ganchos

La evaluacion del detergente acido se llevo a cabo en una planta de carnicos en la cual
tenian problemas de 6xido en ganchos mdviles de colgado de canales. La pieza se mantuvo
en inmersion por 15 min en una solucién al 3% del detergente preparada con agua a 60 °C.

Se hizo un escobillado de la pieza a los 7 min y al final del tratamiento.

Se tomaron fotos del estado antes y después del tratamiento de la rondana y se pidi6 al
responsable de calidad de planta y 2 operarios de limpieza que escribieran en un papel que
porcentaje (en multiplos de 10%) de la superficie corroida les parecia, a simple vista, que
habia sido removida luego del tratamiento. Se reporta el promedio aproximado en base a

multiplos de 10% de los porcentajes indicados por cada evaluador.

c.  Evaluacién del detergente acido en remocion de 6xido en mayolicas

Se prepararon dos soluciones a concentraciones de 3 y 5 % de NEOFOAM ACID NT y se
aplicaron con un equipo espumador en dos mayolicas fuertemente manchadas con éxido.
Luego de 5 min de contacto se restregd con una esponja abrasiva para mejorar la remocién
y finalmente se enjuago con agua de red. Se tomaron fotos del estado inicial y final de las

mayolicas.



3.3. APLICACION DE BIOFINDER™ COMO DETECTOR DE BIOFILMS

3.3.1. Materiales

o Biofinder™: Es un spray detector rapido de biofilms compuesto por: blanqueantes
oxigenados (peroxido de hidrégeno), tensioactivos anionicos y no iénicos (alcoholes
etoxilados) y fosfonatos. El reactivo se pulveriza sobre las superficies a evaluar y de
haber presencia de biofilms ocurrird formacion de espuma producto de una reaccién
enzimatica entre el peroxido presente en el reactivo y la enzima catalasa de los
microorganismos catalasa positivos presentes en la superficie. En la Figura 8 se
aprecia cOmo se visualiza una reaccion negativa y positiva con este producto.

o Guantes de latex
o Superficies de procesamiento de alimentos (industria carnica, lactea y agroindustria)
o Pafo para remover Biofinder™

o Camara fotogréfica

Placa de Reaccion(-) Reaccion (+) Reaccion (+)
Acero Inoxidable Vista Frontal Vista Frontal Vista lateral

Figura 8: Reaccion de Biofinder™ en placa de acero

En la Tabla 7 se presenta informacién declarada por el proveedor en su Ficha Técnica
(véase Anexo 5) respecto a la composicién y modo de aplicacion de Biofinder™.



Tabla 7: Composicion, modo de accion y frecuencia de aplicacién recomendada

de Biofinder™

MODO DE

PRODUCTO/FUNCION  COMPOCISION , FRECUENCIA
APLICACION/DOSIS

Pulverizar el reactivo sobre la

Mezcla de o ) )
superficie a analizar (equipos,
fosfonatos, . Semanal o
o infraestructura, guantes). De ) o
) tensioactivos ) o incluso diaria.
BIOFINDER™: Reactivo o haber presencia de biofilms se
L anionicos, ) 500 ml de
para deteccion rapida de o formara una espuma blanca o )
o tensioactivos no ] Biofinder rinde
biofilms o copiosa en menos de 30 sy se .
idnicos y ) o 100 anélisis
mantendra por 10 min. Limite .
blanqueantes . » rapidos.
) minimo de deteccién: 10*
oxigenados.

cel/lcm?

En la Figura 9 se muestra la presentacion en que se comercializa Biofinder™.
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Figura 9: Presentacion de Biofinder™



5.3.2. Métodos

Para la evaluacion de Biofinder™ como detector de biofilms se propuso establecer una
escala de calificacion de limpieza de superficies, respecto a la presencia de biofilms, de 0 a
3 basada en la inmediatez en que ocurre la reaccion y la copiosidad de la espuma formada,
ya que estos factores estan correlacionados con la densidad bacteriana que conforma el
biofilm como lo comprobaron Alvarez et al. (2016). En la Tabla 8 se presenta los niveles

de la escala establecida y los descriptores correspondientes a cada nivel.

Tabla 8: Escala de calificacion de nivel de contaminacion (formacion de biofilm)

de superficies segiin reacciéon con Biofinder™

NIVEL DE

CONTAMINACION PUNTAJE DESCRIPTOR

Reaccion instantanea con Biofinder™, formacion
Alto 0 de espuma densa y copiosa inmediatamente luego
de la aplicacion
Reaccidn observable antes de 30 segundos de

Medio 1 haber aplicado Biofinder™, espuma dispersa y
copiosa
Reaccion observable luego de mas de 30
Bajo 2 segundos de haber aplicado Biofinder™, espuma

dispersa poco copiosa.
No se observa formacion de espuma luego de 1

Muy bajo 3 min de haber aplicado Biofinder™.

Teniendo como base esta escala se procedio a evaluar distintas superficies (equipos,
mesones, utensilios, pisos, paredes, etc.) de distintos materiales (acero, fierro, cemento,

plastico, poliuretano, etc.) en 03 lineas tipos de lineas de proceso distintas:

o Plantas de procesamiento de carnicos (embutidos, lonjeados, avicolas, etc.).
o Plantas de procesamiento agroindustrial (esparrago, palta).

o Plantas de procesamiento de lacteos.



Se registro el tipo de superficie o equipo, la calificacion obtenida segun la escala indicada
en la Tabla 8 y la fotografia de esta luego de la aplicacién de Biofinder™,

3.4. EVALUACION DE BIOJET+ENZYJET™ COMO REMOVEDORES DE

BIOFILMS EN SUPERFICIE DE PROCESAMIENTO DE QUESQOS

3.4.1. Materiales

o Biojet+Enzijet™: Mezcla formulada a base de enzimas (a-amilasa, proteasas,
lipasas y ribonucleasas) y tensioactivos biodegradables espumantes (subtilisina y otros)

disefiada para la remocion de biofilms en superficies abiertas.

o Detergente en polvo industrial

o Hipoclorito de sodio

o Dosificador de espuma Gloria 5 L (Alemania)
o Biofinder™

o Vaso medidor, jarras y baldes.

. Mangueras

En la Tabla 9 se resumen, en base a la FT del producto (véase Anexo6), la composicion,
modo de aplicacion y frecuencia recomendada de aplicacion de estos.

Tabla 9 Composicién, modo de aplicacion y frecuencia recomendada de uso de

los removedores enzimaticos Biojet+EnzyJet™

. . MODO DE
, FRECUENCIA
PRODUCTO/FUNCION  COMPOCISION APLICACION/DOSIS

Aplicar con equipo espumador

E;g\rjni-sr;M luego del aclarado (?Iel o Trata-mu?r;to
BIOJET+ENZYJET™: estabilizantes. S:tzrgeme tcorzgencéggg' P':f"r lerauvo' : 5
Mezcla enzimética ENZYJET™:; gua entre 45y 55°C (Optimo  gjas consecutivos.
espumante (para superficies tensioactivos neutros de las enzimas) mezclando Tratamiento
abiertas) y biodegradables BIO.JETTM YENZYJET™™ a I
’ dosis de 2y 10 ml/L Preventivo:

secuestrantes y

. respectivamente. Mantener un i
estabilizantes P Quincenal.

tiempo de contacto de 15 min.




En la Figura 10 se muestra la presentacion en que se distribuyen estos removedores.

Figura 10: Removedores enzimaticos Biojet+Enzyjet™

3.4.2. Métodos

Se realiz6 en la Planta Piloto de Leche de la UNALM. Se selecciond como superficie de
estudio el desfogue de la cuba quesera ya que dio una reaccion claramente positiva al

aplicar Biofinder™,

Para la evaluacién de los removedores enzimaticos se incluyd en el protocolo de
higienizacion un paso intermedio de remocion de biofilms quedando este procedimiento

como se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10: Protocolo de limpieza de cuba quesera de la PPL con adicion de la

etapa de limpieza enzimatica

ETAPA QUIMICO DOSIS MODO DE APLICACION
Enjuague
Limpieza Detergente industrial 2% Aplicacion con pafios y esponjas
alcalina en polvo
Enjuague
Limpieza Biojet+EnzyJet™ Biojet™: 0.2% Dilucion en aguaa 45y 55 °C,
enzimatica Enzyjet™: 1.0%  aplicacion con equipo dosificador de
espuma y tiempo de contacto de 15
min
Enjuague
Desinfeccion Hipoclorito de sodio 200 ppm Pulverizacion. Tiempo de contacto 10

min.




Luego de haber realizado el protocolo de limpieza se evalud la presencia de biofilms
mediante la aplicacion de Biofinder™ asignando la calificacion correspondiente segun lo
establecido en la Tabla 8. La aplicacion del protocolo de limpieza indicado en la Tabla 10
y posterior verificacién de la presencia de biofilm con Biofinder™ se realiz6 en dias
consecutivos hasta que la superficie obtuviera una calificacion de 3 (no se forma espuma al
aplicar Biofinder™), Se llevé un registro fotografico de cada evaluacion.

3.5. EVALUACION DE REMOVEDORES ENZIMATICOS
BIOCIP+TENSIOCIP™ EN LA REMOCION DE BIOFILMS EN LINEA DE
PASTEURIZACION DE LECHE

3.5.1. Materiales

o Biocip+Tensiocip™: Mezcla formulada a base de enzimas ((a-amilasa, proteasas,
lipasas y ribonucleasas) y tensioactivos biodegradables (péptidos) no espumantes
disefiada para la remocion de biofilms en circuitos cerrados (CIP).

e Acido nitrico 2%

o Soda caustica 5%

o Aguaa50,72y90 °C

o Seccion de circuito de pasteurizacion de leche.

o Placas Petrifilm para Bacterias Aerobias Mesofilas, Coliformes, Mohos y Levaduras.

o Hisopo, gel refrigerante, camara térmica para muestras, incubadora.

En la Tabla 11 se resume, en base a la FT del producto (véase Anexo 7), la composicion y

modo de aplicacion de los removedores Biocip+Tensiocip™ declarada por Itram Higiene.



Tablall: Composicion, modo y frecuencia de aplicacion de Biocip+Tensiocip™

. . MODO DE
PRODUCTO/FUNCION  COMPOCISION APLICACION/DOSIS FRECUENCIA
BIOCIP™; Enzimas Luego del aclarado del Tratamiento
BIOCIPATENSIOCIP™: y estabilizantes. detergente acido, preparar_ fan un ,curatlvo: 3 z_al 5
Mezcla  enzimatica  no TENCIOCIP™:  tanque pulmon una solucion de dias consecutivos.
espumante (para  Gircuitos tensioactivos neutros ~ BIOCIP y TENSIOCIP™ a Tratamiento
CIF;’) P y biodegradables, dosis de 0.5y 2 ml/L de agua Preventivo:
secuestrantes y respectivamente. Recircular a Quincenal o
estabilizantes 45-55°C por 30 min. semanal.

En la Figura 11 se muestra la presentacion de los removedores Biocip+Tensiocip™,

trated blend
biofilms in CIP
od industry.

T

zcla concentrada ¢ ¢
e biofilms en sistem’s

de la industria alim*""

Figura 11: Presentacion de Removedores Biocip+Tesiocip™



3.5.2. Meétodos

La evaluacion de los removedores enzimaticos Biocip y Tensiocip™ se realizé en el
circuito de pasteurizacion de leche de la PPL-UNALM, en la Figura 12 se muestra un

esquema de esta linea de procesamiento.
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Figura 12. Esquema del circuito corto de pasteurizacion de la planta de leche de
la UNALM

La porcion del circuito que se evalu6 (higienizd) fue aislada cerrando y abriendo valvulas.
Esta inicia en un tanque pulmon desde donde se bombean las soluciones de limpieza las
que se circulan hacia los siguientes equipos: homogenizador, pasteurizador de placas y
tubo de retencidn, el cual da a la embolsadora. El circuito de pasteurizacion cuenta con un
sistema de regeneracién del calor en el cual se recircula la leche pasteurizada para usarla
como fluido de pre-calentamiento; asimismo este sistema permite el uso de la leche fria
como fluido para el pre-enfriamiento de la leche pasteurizada. La higienizacion del sistema
se realiz6 aplicando el protocolo descrito en la Tabla 12 el cual corresponde al protocolo

habitual de higienizacion incrementando el paso de la limpieza enzimatica.

Para la evaluacion de la mezcla de removedores enzimaticos Biocip+Tensiocip™ se aplicd

el protocolo descrito en dias consecutivos y se realizd muestreos microbiolégicos antes de



Tabla 12: Protocolo de limpieza de circuito de pasteurizacion de la planta de
leche La Molina con etapa adicional de limpieza enzimatica.

ETAPA QUIMICO TEMP'(EOFE:?TURA TIEMPO (min)
Enjuague Agua 20 15
Lavado alcalino Soda caustica (5%) 72 20
Enjuague Agua 20 15
Lavado &cido Acido nitrico (2%) 72 20
Enjuague Agua 20 15

Biocip™ (0.05%)+
Limpieza Enzimética Tensiocip™ 50 15
(0.25%)
Enjuague Agua 20 10
Esterilizacion Agua 90 15

la limpieza enzimatica y después de la desinfeccion cada dia de evaluacion. Se considerd
hacer muestreos mediante hisopado en dos puntos (codos) del circuito; uno antes del

pasteurizador (P1) y otro después del pasteurizador (P2).

Los analisis microbioldgicos fueron realizados por el laboratorio de control de calidad de
la PPL, estos fueron: bacterias aerobias mesofilas viables (BAMYV), coliformes (Col) y
mohos Yy levaduras (M y L) se llevaron a cabo mediante los procedimientos indicados en la
Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de Superficies en Contacto con Alimentos y
Bebidas (MINSA 2017) aprobada por RM 461-2007/MINSA. La aplicacion de los
removedores enzimaticos se realiz6 en dias consecutivos hasta obtener conteos inferiores a

10 ufc/ hisopo qué corresponde al parametro establecido por la mencionada Guia Técnica.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SELECCION Y EVALUACION DE DETERGENTE ALCALINO

En la Tabla 13 se presenta la evaluacion que se hizo a partir de las FT de los detergentes

propuestos por el proveedor para ser distribuidos por PISAPIGS SA.

Tablal3: Matriz de preseleccion de detergentes alcalinos.

Criterios excluyentes Criterios no excluyentes
Espuma Olor Color FDA pH CLO Bio Sec
BiolavajillaH7 | Media-Alta  Neutro Verde Si 7.0+/-05 No Si No

DETERGENTE

A
Neoclean LV Media-Alta lavanda Celeste No | 8.5+/-0.5 No Si No
Neodegreaser Media Frutal Rosado No | 85+/-05 No Si No

Neofoam CLO2 Muy alta Neutro Neutro  Si | 125+/-05 Si  No Si
Neogras CF 40 Media Neutro Neutro  Si 9.0+/-05 No Si Si

Neogras remover Alta Neutro Neutro  Si 12+/-05 No Si Si
Neorol CT Media-Alta  Citrico Amarillo No | 125+/-05 No Si Si
Neosep CLO2 Baja Neutro Neutro  No | 12+/-0.5 Si No Si

Rojo: Criterio excluyente incumplido
Amarillo: No incumple ningun criterio excluyente

Como se verifica en la Tabla 13 varios de los detergentes fueron descartados por no tener
un nivel medio-alto o alto de espuma ya que se deseaba implementar los protocolos
incluyendo el uso de dosificadores de espuma los cuales son equipos que requieren
detergentes espumantes y a dosis de 3 a 5% (Zusatz y Monlahuc, 2002). Por otra parte,
algunos contenian olores o colores fuertes los que son inadecuados para linea de proceso
ya que podrian impregnarse al alimento constituyendo una contaminacion quimica
(Valencia y Arroyo, 2014, como se cita en Arias, 2018). Finalmente, algunos de los
detergentes no indicaban en la ficha técnica que los
tensoactivas que los constituian fueran listados por el FDA lo que no permite asegurar su

categoria de Generalmente Reconocido como Seguro (GRAS), por lo que no era



conveniente  su distribucion. En base a lo anterior dicho y segun la informacion
presentada en la matriz se concluye que los detergentes que relnen caracteristicas
adecuadas para ser aplicados en industria alimentaria son Neogras Remover Plus y

Neofoam CLO2 Remover.

Luego de haber realizado la preseleccion de detergentes alcalinos a nivel documentario se
procedio a realizar una prueba comparativa de eficacia en una empresa productora de vinos
la cual tenia problemas de formacién de hongos en los techos de calamina de su sala de
fermentacion, ello debido al constante flujo de humedad en el area. Se aplicaron los
detergentes Neogras Remover Plus y Neofoam CLO2 Remover en espuma mediante los
procedimientos descritos en el punto b del subcapitulo 5.1.2. del presente reporte. En la
Tabla 14 se presentan las fotos del estado antes y después de la aplicacion de los
limpiadores evaluados y el nivel de remocion segun la apreciacion del personal de calidad
y limpieza de la empresa donde se realizd el trabajo.

Tabla 14: Matriz comparativa y resultados de evaluacion de detergentes alcalinos

MATRIZ COMPARATIVA

TIPO: ALCALINO ESPUMANTE

NEOGRAS REMOVER PLUS NEOFOAM CLO2 REMOVER

Formulado a base de: hidroxido de sodio,
docecil bencil sulfonato de sodio, nonil
fenol etoxilato y otros componentes

Nivel de espuma: Alta

Sin accion desinfectante.

% Alcalinidad: 13 +/- 1

Formulado con tesioactivos
biodegradables

Incluye aditivos inhibidores de corrosién

Formulado a base de: hidréxido de sodio,
clorito de sodio, docecil bencil sulfonato
de sodio, nonil fenol etoxilato y otros
componentes

Nivel de espuma: Muy alta

Accion desinfectante (minimo 16000
ppm de oxicloros)

% Alcalinidad: 11 +/- 0.1

No indica en la FT la presencia de

tensioactivos biodegradables.
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Continuacion

Prueba comparativa: Remocion de hongos en techos de calamina

Dosis: 5%, Método de aplicacion: Espuma (Equipo Lafferty), Tiempo de contacto: 10 min
Se restrego6 con escoba telescdpica y se enjuagd con agua a presion.
Enjuague: 2 repasos con hidrolavadora

NEOGRAS REMOVER PLUS NEOFOAM CLO2 REMOVER

Estado inicial

Estado luego de la aplicacion:

Conclusiéon: Neogras Remover Plus tuvo una mejor accion removedora (un 90% del moho
adherido) y se pudo enjuagar con facilidad. Neofoam CLO2 Remover elimino un 50% del moho
adherido y requeri6 mas agua de enjuague. Por lo que se recomend6 la primera formula

mencionada para la remocion de hongos en techos de calamina.

Al realizar la comparacion de los detergentes en base solo a la informacion de las fichas
técnicas y hojas de seguridad, se podria pensar que la formula Neofoam CLO2 Remover es
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la mas conveniente dado que cuenta también con funcion desinfectante; sin embargo, esto
no es necesariamente asi ya que los detergentes-desinfectantes son menos efectivos que sus
componentes por separado por el hecho de que parte de la materia organica de la suciedad
absorbe el desinfectante por lo que este tipo de productos es recomendado solo para la
limpieza de suciedades ligeras (Forsythe y Hayes, 2002), el cual no es el caso. Los
resultados de la prueba de campo muestran que la férmula detersiva denominada Neogras
Remover Plus tuvo un mejor efecto removedor que la denominada Neofoam CLO2
Remover. Considerando que los componentes detersivos basicos de las dos formulaciones
son los mismos al parecer la principal variacion en cuanto a tensioactivos de una
formulacion a otra es la proporcién de hidréxido de sédio que en el Neogras Remover Plus
ha de ser mayor por lo que es superior en 2 puntos de alcalinidad a la otra formula (véase
los Anexos 1y 2). Herrera (2016) indica que el hidroxido de sodico tiene un alto poder
detersivo al solubilizar proteinas y grasas por hidrolisis y peptidizacion respectivamente,
ello pudo redundar en una mejor efectividad en este tipo de suciedad ya que las micelas
fangicas son basicamente proteicas. Por otra parte, la formula clorada al tener un mayor
nivel de espuma requeria un mayor gasto agua de enjuague, esto es indeseable segun lo
manifiesta Villatoro (2008) quien indica que algunos limpiadores como la soda, ciertos
acidos y microbicidas fuertes tienen efecto tdxico y de no enjuagarse con facilidad
constituirian un peligro quimico a la produccién. Al parecer esta formula presentaba una
mayor proporcion de Nonil-fenol etoxilato ya que segin Forsythe y Hayes (2012) este
componente tiene una enjuagabilidad “regular” inferior a la del dodecil-bencil sulfonato de

sodio (el otro componente de la formulacion).

En base a la prueba anterior, se decidi6 probar Neogras Remover Plus en otras aplicaciones
para conocer su eficacia con distintos tipos de suciedad. En este sentido, segun se describid
en el capitulo de metodologia, se evaluo la eficacia de este detergente en remocién de grasa
de pescado en una linea de congelados de un cliente de PISAPIGS SA. Los descriptores
para presencia de grasa luego de la aplicacion del detergente con y sin escobillado se

presentan en la Tabla 15.
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Tabla 15: Resultados prueba de remocion de grasa de pescado con Neogras
Remover Plus con y sin escobillado

Detergente evaluado: NEOGRAS REMOVER "PLUS
Condiciones de aplicacion: Dosis de 5% aplicado en espuma con un
tiempo de contacto de 10 min.

Nivel de grasa luego de la aplicacion

Con Escobillado Sin Escobillado

Bajo Moderado

Segun lo reportado en la Tabla 15 la sola aplicacién de Neogras Remover Plus en espuma
y enjuagado sin escobillado logra una reduccién importante (a un nivel moderado) de la
carga de grasa sobre la linea de procesamiento de pescado. Como indican Abusada y
Calderon (2017) para el caso de la limpieza en espuma el factor accion quimica explica el
75% de la eficacia del procedimiento. Asimismo, la FAO recomienda el uso de detergentes
fuertemente alcalinos con base caustica, como Neogras Remover Plus, para la remocion de
suciedad proteica y grasa en industrias pesqueras (Huss, 1997). Se observa también que la
aplicacion de un buen escobillado lleva el nivel de limpieza a casi una ausencia de
presencia de grasa sobre la superficie de lo cual se desprende que a pesar de la eficacia del

guimico no se puede prescindir de la accion mecanica para esta operacion.

La eficacia de Neogras Remover Plus fue tambien evaluada en moldes de panificacion de

aleacion de acero y aluminio. El cliente tenia el inconveniente de una excesiva inversion de
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mano de obra en restregar moldes, por molde podia tardar de 5 a 7 min hasta remover la
masa pegosteada y habilitar estos para su uso. Como se describidé en el capitulo de
metodologia, los moldes se sumergieron por distintos tiempos en una solucion caliente al
2% de Neogras Remover Plus. En la Figura 13 se presentan los tiempos de restregado
necesarios para obtener una superficie limpia en funcién del tiempo de inmersién en la

solucion de detergente.

—@— Aleacion de acero

—@— Aleacién de aluminio

Tiempo de restregado (min)

0 5 10 15 20
Tiempo de inmersion (min)

Figura 13: Tiempo de restregado para obtener moldes de acero y aluminio

limpios vs. tiempo de inmersion en solucién al 2% de Neogras Remover Plus

La evaluacion experimental permitio determinar que para el caso de los moldes de aleacién
de aluminio el mayor tiempo de inmersion, hasta los 12 min, facilitaba la remocién de la
masa pegosteada en el molde disminuyendo el tiempo necesario para su restregado. Ello es
coherente con lo indicado con Zusantz y Montahuc (2002) quienes indican que el tiempo
es uno de los cuatro factores que influyen en la eficacia de la limpieza, pudiendo ser este
en el caso de lavados por inmersion de unos minutos a algunas horas, siendo que para el
caso de limpieza por remojo este factor es el de mayor importancia (casi un 80%) para
garantizar la eficacia de la limpieza (Abusada y Calderon, 2017). En el caso de los moldes
de acero se observo que a los 10 y 15 min de inmersién el nivel de adherencia era similar
lo que podria significar que a los 10 min es tiempo suficiente para que actuen los
componentes humectantes del detergente Neogras Remover Plus por lo que el nivel de

mojado o “ablandado” de la suciedad no incrementa con el tiempo a partir de este punto.
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4.2. SELECCION Y EVALUACION DE DETERGENTE ACIDO

En la Tabla 16 se presenta la matriz comparativa al respecto de los detergentes &cidos
Neofoam Acid NT y Neoacidd 3339 y la prueba de evaluacion de eficacia del primero en

remocion de 6xido en ganchos de colgado de canales bovinos.

Tabla 16: Matriz comparativa de detergentes acidos y resultados de prueba de

remocién de 6xido en ganchos con Neofoam Acid NT

MATRIZ COMPARATIVA

TIPO: ACIDO ESPUMANTE

NEOFOAM ACID NT NEOACID 3339

. Contiene como base mezcla de &acido | e Formula basada solo en acido fosférico.
fosforico y acido nitrico. . Acidez con H3PO4: 40-50%

o Acidez como H3POg: 42-48% o Compatible solo con acero inoxidable.
o Compatible con: acero inoxidable, | e No presenta efecto pasivante

aluminio cobre y bronce. 3 Nivel de espuma: Medio

o Efecto pasivante en acero y aluminio.

o Nivel de espuma: Alto

Criterio de seleccién de detergente: El cliente deseaba probar solo una formulacion por lo que en
base a los datos de las FT se selecciono el detergente Neofoam Acid NT ya que es compatible
con una mayor variedad de materiales y se observé en la mayoria de clientes visitados que
mantenian varias estructuras construidas en hierro. Por otra parte, este detergente presenta un
efecto pasivante que retarda la reaparicion del éxido lo que permite una mejor higiene y mayor
ahorro al cliente. Luego de seleccionar este detergente se procedio a una prueba de campo para

evaluar su eficacia como desincrustante.
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Continuacion

Prueba de campo: Remocidn de 6xido en ganchos de colgado de canales

Condiciones de aplicacion:
Dosis: 3%, Método de aplicacion: Inmersion en agua a 60 °C x 15 min

Luego del remojo se realizd un escobillado y se enjuago con agua.

Estado inicial Estado luego de tratamiento

Conclusion: Neofoam Acid NT removié aproximadamente un 40% del éxido del gancho en que
se probo6. Dado que practicamente todos los ganchos presentaban un estado similar, totalmente
oxidado, al utilizado en la prueba se recomendo aplicaciones sucesivas en 2 a 3 dias consecutivos

para remover el 6xido a un nivel casi total.

El andlisis a nivel de fichas técnicas concluyo en la seleccion del detergente Neofoam Acid
NT, ya que esta formula a diferencia de la denominada Neoacid 3339, posee efecto
pasivante en aluminio y acero inoxidable debido a la presencia de &cido nitrico en su
formulacién (Vicent, 2002), este efecto se debe a que al reaccionar el acido nitrico con el
cromo del acero o el aluminio forma una capa de Oxido que previene el ataque de la
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superficie pasivada por otras sustancias quimicas que generen corrosion (Castillo, 2012).
Ademaés, la formulacion seleccionada es menos agresiva con metales blandos (hierro,
cobre, plata) y puede aplicarse en estos segun indica su ficha técnica (véase Anexo 3), lo
que es un beneficio importante ya que en las industrias alimentarias en Peru aun hay
muchas plantas de procesamiento en las que el acero inoxidable no se ha implementado en
su totalidad como principal material de las superficies de procesamiento metélicas. El
método seleccionado para el tratamiento de la pieza, inmersion en agua a 60 °C, es
adecuado ya que para este tipo de tratamientos de decapado Garcia (2014) indica que la
inmersion es el método més eficiente para remocién de corrosion ya que se cubre toda la
superficie de la pieza, usando &cido fosforico se recomiendan dosis de 5 a 20% a
temperaturas de 50 a 60 °C, en el ensayo realizado se aplic6 una dosis menor ya que la

formulacién incluia acido nitrico que es un acido mas fuerte.

El resultado de la prueba de campo fue una remocidn parcial del 6xido (aproximadamente
un 40% del total que habia en la superficie), ya que la carga de éste en la pieza era
demasiada y llevaba bastante tiempo de haberse formado. Por otra parte, la naturaleza del
metal utilizado y las condiciones ambientales del medio son los dos factores con mayor
influencia en la ocurrencia de corrosién quimica (Garcia, 2014). Y en este caso en
particular la pieza era de hierro, un metal blando, y el ambiente mantenia una humedad
relativa alta (80-90%) al tratarse de una planta de carnicos. Por lo que para una remocién
de més del 50% del éxido seria pertinente mas de una aplicacién que fue lo que se

recomendo al cliente.

Se planted realizar una prueba méas de evaluacion. Esta se llevé a cabo en las instalaciones
de un cliente que procesa harina de pescado y, por su cercania al mar y la existencia de
muchas estructuras de hierro expuestas, tenia problemas de formacion de sarros en
mayolicas. Se aplicdé Neofoam acid NT en espuma a dosis de 3 y 5%, fotos del antes y
después de la limpieza se presentan en la Tabla 17.
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Tabla 17: Resultados de remocion de sarros en mayodlicas de planta pesquera

con Neofoam Acid NT

Producto evaluado: NEOFOAM ACID NT

Condiciones de aplicacion: Dos dosis evaluadas :3 y 5; la aplicacién se hizo en espuma
con un tiempo de contacto de 5 min y restregado con pafio abrasivo

Dosis

ANTES

DESPUES

3%

5%

Segun se reporta y verifica en las fotos presentadas en la Tabla 17 la remocidn del sarro en

las mayolicas evaluadas fue casi total para las dos concentraciones evaluadas. La suciedad
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a remover en esta prueba incluia probablemente y segun la clasificacion propuesta por
Marriot (2003) depdsitos de aguas duras compuestos por carbonatos de calcio y magnesio
y; herrumbre ordinaria, es decir dxidos generados por la interaccién entre la humedad y las
superficies de hierro, los que podian hallarse en distintas secciones de la planta ya que al
ser una industria pesquera la humedad era alta y la formacion de incrustaciones y corrosion
eran significativas. Para este tipo de incrustaciones se recomienda el uso de detergentes
basados en acido fosforico y/o nitrico, que fue el tipo aplicado, por su efecto solubilizante,
por otra parte, superficies inertes como el vidrio y la mayolica son de mas facil limpieza
(Hyginov, 2006). En suma, el efecto limpiador fue bueno para las dos dosis evaluadas
considerando que el sarro estaba incrustado un buen tiempo. Por otra parte, la aplicacion en
espuma permite que el detergente tenga mayor tiempo para solubilizar la incrustacién
disminuyendo el gasto de este y facilitando la remocién y dado que la espuma formada fue
copiosa Yy estable (no hubo coalescencia prematura) se recomendd al cliente la dosis de 3%
por razones econdmicas; ademas segun el proveedor esta es la concentracion minima para
formar una espuma estable por lo que dado que se demostro la eficacia de esta dosis para

esta aplicacion se considera como la optima.

4.3. EVALUACION DE BIOFINDER™ COMO DETECTOR DE BIOFILMS
En las Tablas 18, 19 y 20 se presenta los resultados obtenidos al aplicar Biofinder™ en

distintas superficies de lineas de procesamiento de carnicos (embutidos, lonjeados, cortes

de carne, entre otro), lacteos (queso, helados y yogurt) y agroindustria (palta, esparrago).
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Tabla 18: Deteccion de biofilms con Biofinder™ en distintas superficies de

industrias carnicas

SUPERFICIE | PTJ. FOTO

Borde de disco
de moledora de 1

carne

Rosca de cuerpo

de moledora de 1

carne
Bordes de
cuchilla de .
moledora de
carne
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Continuacion

Empalme de
bowl a cuchillas

de cuter

Transportador de

cortes de carne

Esquina de mesa
de picado de

carne
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Continuacion

Impulsador  de

moldes de carne

Prensa de
plastico
Borde de

lonjeadora de
carne
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Continuacion

Esquina de tolva
de recepciéon de

lonjas

Empalmes de
acero en bordes
de puertas de
camaras de zonas

de frio
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Tabla 19: Deteccion de biofilms con Biofinder™ en distintas superficies de

industrias lacteas

SUPERFICIE | PTJ. FOTO
Esquina de mesa .
de corte de quesos
Salida de cuba 0

quesera
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Continuacion

Salida de marmita
de mezcla de

yogurt

Manija de cuba

quesera
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Tabla 20: Deteccion de Biofilms con Biofinder™ en distintas superficies de

plantas agroindustriales (procesamiento de palta y esparrago)

SUPERFICIE PTJ. FOTO

Emplame tolva a
eje de pulpeadora| 2

de palta

Bordes de riel a

faja trasportadora
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Continuacion

Ranuras en el piso

Esquinas de jabas

plasticas

La experiencia desarrollada permitié ampliar conocimientos en cuanto a la problemética de
los biofilms en la industria alimentaria peruana. Este riesgo a la seguridad alimentaria ha
sido objeto de estudio en las Gltimas décadas en paises desarrollados; es asi, que la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) emiti6 en 2010 un informe
cientifico al respecto (Dominguez, et al., 2010). En este documento se ponia en evidencia
el hecho de que los procedimientos de sanitizacion aplicados usualmente en la industria
hasta ese momento estaban disefiados para eliminar bacterias en forma libre, mas no en

biofilm. Esta situacion se hizo patente en el estudio realizado ya que con el producto
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Biofinder™ se detectdé contaminaciones en superficies higienizadas con protocolos
convencionales (uso de detergentes no especificos y procedimientos de limpieza manual)
aplicados por distintos sectores de la industria alimentaria (carnicos, lacteos, agroindustria,

etc.).

La variedad de superficies y materiales en que se detectd presencia de biofilms generd un
mejor entendimiento de las causas de contaminacién en una nave de proceso. Siendo
algunas usuales: la existencia de “puntos ciegos” en los protocolos de higiene, ya sea por el
disefio mismo del procedimiento o el no usar los aditamentos adecuados; el uso de
quimicos no especificos para la remocion del tipo de suciedad que genera el proceso y el
hecho de no desarmar los equipos para una limpieza profunda con la frecuencia adecuada.

La experimentacion realizada aporta conocimiento a la conveniencia de la aplicacion de
Biofinder™ como método de evaluacién rapida de la higiene. Lo anterior dicho se refuerza
y valida con las investigaciones de Ripolles et al. (2018a), quien indujo crecimiento y
formacion de biofilm de patégenos catalasa (+) tales como: S. aureus, E. coli, L.
monocytogenes, P. aeruginosa y S. entérica ser. Typhimurium en placas de acero
inoxidable hallando reaccion positiva en todos los casos y determinando que el limite de
deteccion es de 10* ufc/cm? lo cual es un limite similar al de los detectores por ATP con la
diferencia de que este método no requiere un hisopado por lo que se analiza toda la carga

de la superficie y no solo una fraccion extraida.

Durante la experimentacion se comprob6 también que en distintas situaciones la reaccion
se daba casi instantdneamente y en otras era mas retardada, ademas también en algunos
casos la espuma que indicaba reaccion positiva era mas copiosa. Lo anterior dicho es
consistente con los resultados reportados por Ripolles et al. (2018b) quienes comprobaron
en cepas de L. monocytogenes con distintos grados de propension de formacion de biofilm
que habia una correlacion directa entre la copiosidad de la espuma y velocidad de la

reaccion con la densidad poblacional microbiana en la superficie en estudio.

Los resultados en industria carnica son comparables a los reportados por Alvares et al.
(2016) quienes aplicaron Biofinder™ en mataderos, salas de despiece y fabricas de

embutidos en Esparia obteniendo reacciones positivas en: pisos, tablas de picar, cuchillas,
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rampas de lonjeadoras, ganchos y mesas. En tal sentido y siguiendo la misma linea que los
investigadores citados las evidencias muestran que Biofinder™ permite detectar biofilms
en lineas de proceso alimentario de una forma rapida y eficaz siendo muy util para analizar
el porqué de las contaminaciones y las posibles deficiencias en la aplicacion y disefio de

los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES).

4.4. EVALUACION DE LOS REMOVEDORES ENZIMATICOS ESPUMANTES
BIOJET Y ENZYJET™

En la Tabla 21 se presentan la evolucion de la reaccion de Biofinder™ en el desfogue de la
cuba quesera, superficie que fue tratada, en dias consecutivos, con los removedores

enzimaticos Biojet y Enzyjet™,

Tabla 21: Resultados de aplicacion de limpiadores enzimaticos

Biojet+Enzyjet™ en desfogue de cuba quesera de la PPL

Aplicacion | PTJ. FOTO

Estado 0

Inicial
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Continuacion

lera

2da

3era
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La aplicacion de los removedores enziméaticos en superficies de proceso abiertas de la
planta de leche permitié entender y comprobar que el anclaje de bacterias formando
biofilm en hendiduras o codos de los equipos es una situacién que puede ser usual, lo que
redundaria en una reduccion de vida util del producto y perdida de efectividad en el
tratamiento térmico ademas de problemas de bio-corrosion. El uso de mezclas enziméticas
en la remocion de biofilms ha sido estudiado por Lequette et al. (2010) quienes probaron
distintas enzimas (proteasas, polisacaridasas, a-amilasas) en la remocion de biofilms
bacterianos de 16 especies bacterianas diferentes. Hallaron que el uso de enzimas era
eficaz en la remocion de biofilms de la mayoria de cepas siendo algunas enzimas mas
eficaces contra cierto tipo de microorganismo. Por ejemplo, el autor hall6 que las proteasas
eran mas eficaces removiendo B. Cereus y las a-amilasas adecuadas para eliminacion de P.

fluorescens.

Los resultados obtenidos en la experimentacion mostraron una reduccion paulatina de la
poblacién microbiana, manifestada en la desaparicion de la reaccion positiva con
Biofinder™., Lo anterior dicho es coherente con los estudios de efectividad antes citados.
Por otra parte, la superficie evaluada, desfogue de cuba quesera, tenia un aro de goma por
lo que la remocién del biofilm requirié varias aplicaciones para eliminacion total, lo que
indica que la porosidad del material influye en la propension a la formacion del biofilm lo
cual es coherente con lo indicado por Chia et al. (2009), como se cit6 en Srey, et al. (2012)
quienes indujeron formacion de biofilms de Salmonella en distintas superficies obteniendo
que el grado de facilidad de formacién era en orden decreciente teflon, acero y vidrio, lo

que también fue atribuido por estos autores a la porosidad de los distintos materiales.

45. EVALUACION DE REMOVEDORES ENZIMATICOS NO ESPUMANTES
BIOCIP +TENSIOCIP™

En la Figura 14 se aprecia la turbidez del agua de lavado en el tanque pulmédn luego de la

limpieza enzimética con Biocip+Tensiocip™.
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Figura 14: Tanque pulmdn con solucidn enzimatica Biocip+Tensiocip™

recirculada

En la Tabla 22 se presentan los resultados de los recuentos microbioldgicos realizados en
dias consecutivos antes de la aplicacién de los removedores enzimaticos y luego de la

aplicacion del desinfectante.

Tabla 22: Resultados de recuentos microbiologicos (BAMYV, coliformesy My L)
obtenidos en circuito de pasteurizacion de leche higienizado con removedores

enzimaticos Biocip y Tesiocip™

N° Ensayo* BAMV (ufc/hisopo) Collfqrmes My L (ufc/hisopo)
Aplicacién (ufc/hisopo)
P Punto P1 P2 P1 P2 P1 P2
lera Antes 0 0 0 0 0 0
Después 0 26x10 0 0 0 0
Antes 3 30 0 0 0 0
2da .
Despueés 0 2 0 4 0 0

*Se hizo muestreo antes de después del proceso de la aplicacion del POES
P1: Codo antes del pasteurizador

P2: Codo después del pasteurizador
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La presencia de biofilms en sistemas CIP utilizados en industria lactea ha sido estudiada
por Zou y Liu (2018) quienes utilizando andlisis de secuencia del gen 16S rRNA lograron
45 aislamientos en 11 superficies diferentes observando una amplia diversidad bacteriana
que incluia alterantes y patogenos. Hallaron también que las superficies de acero
inoxidable eran mas propensas al anclaje de biofims que las de poliestireno. Determinaron
ademés que 9 cepas eran alta 0 moderadamente alcalino o &cido resistentes. Lo anterior
expuesto es coherente con el hecho de haber hallado carga bacteriana en el sistema de
pasteurizacion estudiado el cual se limpia continuamente con un &cido (nitrico) y una base

(soda) fuertes.

La aplicacion de los removedores enzimaticos permitid la liberacion de las bacterias que
estaban ancladas en el biofilm ello se manifest6 en la turbidez del agua de enjuague luego
de aplicar las soluciones enzimaticas (Figura 13) y la “aparicion” de BAMYV en el hisopado
posterior al proceso de limpieza en el cual se reportd una carga bacteriana 26x10
ufc/hisopo. Esto se puede explicar en base a los expuesto por Browning (2017) quien
indica que la presencia de biofilms en superficies de proceso genera “inexplicables”
incrementos en la carga bacteriana evaluada en una superficie o producto alimenticio que
se procese en esta, debido a la liberacion de fragmentos de biofilm; ademas, este autor
refiere que los métodos tradicionales a veces no son certeros para determinar la presencia
de biofilms ya que se ha observado en algunos casos que no hay correlacién entre el
analisis de laboratorio y la condicion de la superficie. Ello es coherente con lo indicado
por Stiefel, et al. (2016) quienes explican que las enzimas tienen como principal accion
romper las EPS (estructuras poliméricas extracelulares) las cuales contienen proteinas,
polisacaridos, lipidos y nucledtidos extracelular por lo que las formulaciones de
limpiadores enzimaticos requieren incluir varias enzimas tales como: proteasa, DNAsas,
amilasas, alginato liasa y celulasa; bajo estos principios los autores lograron remociones de
entre 90 a 95% de biofilms de S. Aureus y P. Aeruginosa. Por otra parte, se ha demostrado
gue mezclas de enzimas proteoliticas (proteasa flingica y tripsina) han sido eficaces en
conjunto con la aplicacion de ondas de ultrasonido por 10 s en la remocién de biofilms de
E. Coli en superficies de procesamiento de lacteos (Oulahan-Lagsir et al., 2003, como se
citd en Galie et al. 2018). En tal sentido se infiere que los removedores enziméticos de
Itram Higiene, los cuales estan basados en formulaciones que combinan multiples enzimas,
permiten remover los biofilms eficientemente en aplicaciones consecutivas como se puso

de manifiesto en los resultados obtenidos.
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COMENTARIO FINAL

Los conocimientos adquiridos durante los estudios de grado se aplicaron con base
cientifica en el disefio, ejecucion, interpretacion y comunicacion de resultados de
evaluaciones in situ con los quimicos limpiadores de PISAPIGS SA lo que incremento el

nivel de confianza de sus clientes en la compafiia y permitid el ingreso a nuevos mercados.
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V. CONCLUSIONES

1. Se establecieron técnicamente criterios excluyentes (componentes no declarados
como listados por el FDA, color u olor fuertes y nivel de espuma bajo o medio) y
no excluyentes (pH no extremamente alcalino, poder desinfectante,
biodegradabilidad y presencia de secuestrantes) para pre-seleccionar formulas
detersivas para la industria alimentaria y disefiar pruebas de evaluacion in situ de
estas.

2. En las evaluaciones se evidencié que el uso del detergente alcalino Neogras
Remover Plus a dosis de 5% aplicado en espuma es eficaz para la remocién de
distintas suciedades organicas: mohos en techos, remocion del 90%; grasa de
pescado en linea de congelados, se alcanz6 un nivel bajo (menos de 10%) de grasa
percibida al tacto, y masa panadera adherida en moldes, el remojo en este
detergente a 2% a una temperatura de 80 °C permite disminuir hasta en 4 min el
tiempo de restregado

3. El detergente &cido Neofoam Acid NT a dosis de 3% permitié una eliminacion del
40% de Oxido fuertemente adherido en ganchos de colgado de canales de carne y
asimismo una remocion casi total de sarros en mayolicas de una planta pesquera.

4. Biofinder™ permitio detectar presencia de biofilms de forma rapida y practica en
distintas lineas de proceso permitiendo tener una idea del grado de madurez del
biofilm formado dependiendo de la inmediatez de la reaccion.

5. Los limpiadores enzimaticos Biojet+Enzyjet™ removieron el biofilm del defogue
de la cuba quesera evaluada mediante aplicaciones sucesivas en tres dias
consecutivos.

6. La aplicacion de los limpiadores enzimaticos Biocip+Tensiocip™ produjo una
liberacion de biofilms presentes en el circuito de pasteurizacion de leche evaluado y

su posterior eliminacion mediante aplicaciones sucesivas en dos dias consecutivos.



VI. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente memoria sientan una base para futuras
investigaciones en el campo del control de biofilms. Un punto interesante seria poder
correlacionar mediante ensayos microbioldgicos las categorias de nivel de contaminacion
evaluadas visualmente con Biofinder™ con rangos de densidad de poblacion bacteriana.
En cuanto a las formulas de removedores enzimaticos seria importante evaluar la necesidad
de aplicaciones sucesivas dependiendo el tipo de material en el cual este adherido el
biofilm (diferentes metales, plasticos y gomas, etc.) asi como la evaluacion en otras lineas

de proceso: cerveza, gaseosas, etc.
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NEOGRAS REMOVER PLUS

DESENGRASANTE ENERGICO SIN SOLVENTES

Caracteristicas
es un Desengrasante Liquido Muy Enérgico Ff'SI'CO QUJ{meGS
Altamente Alcalino y Concentrado. De Espuma Alta. Contiene en su sas

formulacion Surfactantes Anidnicos y No Idnicos Biodegradables,
Agentes Secuestrantes, Humectantes, Emulsificantes y Dispersantes de
aceijtes y grasas. No Contiene Solventes.

Apariencia: Liquido
Traslicido Incoloro

Qlor: Caracteristico

pH (solucion al 1%):
12.5 + 0.5 en Agua Blanda
(20°C)

% Alcalinidad Total del
Compuesto: 13 + 1

Densidad: 114 + 0.05 grlcc
en Agua Blanda (20°C)

Solubilidad: Completa en
Agua a toda temperatura

Enjuagabilidad: Completa

Por su poder de humectacion estd
disefiado especialmente para la remocion de suciedades organicas Nivel de Espuma: Alta
pesadas, mezcla de grasas y proteinas resecas e inclusive carbonizadas
sobre todo tipo de superficies de metal o plastico como cocinas, Presentacion:

hornos, planchas freidoras, jabas, recuperacion de moldes, etc. en

: ; ; NeoGras Remover Plus se
Embutidos, Panaderias, Restaurantes, Pesqueras, Avicolas, etc.

comercializa en  Galoneras
Plasticas Color Blanco x 04 kg. y
Bidones Plasticos Color Azul x 20
puede usarse diluido desde 2% hasta 25% a kg. Debidamente Rotulados y
temperatura ambiente o con temperatura de hasta 80°C Ej.: Herméticamente Cerrados.

» |impieza de Grasas Pegoteadas y Carbonizadas en Ollas, Sartenes,
Freidoras, Hornos, Cocinas etc.:
5% a 25% (dependiendo de la T" y el Tiempo de Contacto)

» |avado de Jabas, Contenedores, Moldes, Superficies con Alta
suciedad grasosa y aceitosa:

2% a 5% (dependiendo de la T" y el Tiempo de Contacto)

La Temperatura Mdxima puede llegar a 60°C y el Tiempo de Contacto
dependerd del tipo de suciedad .

» Retirar las suciedades gruesas con espétula o pafio abrasivo antes de
aplicar el desengrasante.

s En recuperacion de Ollas, Sartenes y otros utensilios con grasa
quemada proceder de la sgte. manera:

Av. Caminos del Inca 1089, Dpto. 302, Urb. Las Gardenias, Surco
Telfs. 2566515, 2566666 — Fax: 2566634 Nextel: 811*5080
Web site: www.pisapigs.com - E-mail: ventas@pisapigs.com
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1. Preparar una solucion al s% (socc x litro de Agua) a una

temperatura de hasta 60°C

Sumergir los utensilios por un tiempo de 10 a 15 min.

3. Enjuagar bien y luego pasivar en una solucion de detergente acido
como Neoacid NT al 5% en frio por espacio de 5 min.

4. Enjuagar

[d

Alto poder de Humectacion y penetracion que actua separando la
suciedad rapidamente.

No emana vapores toxicos ni irritantes.

Posee inhibidores de corrosion que protegen las superficies
metalicas; ademas de actuar sin problemas en aguas de alta dureza.
Posee enjuagabilidad muy rapida sin dejar residuos.

Por sus componentes no contribuye sobre la carga en los efluentes.

« Todos los componentes de la formula estan listados por FDA en CFR21
Food and Beverage
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FICHA TECNICA — NEOFOAM CLO2 REMOVER

DETERGENTE ALCALINO OXICLORADO DE ALTA ESPUMA

Caracteristicas
es Detergente Muy Enérgico y Altamente Fisico Quimicas

concentrado. Contiene una mezcla equilibrada de Tensoactivos de Alta

LR R J
Espuma, Agentes Acomplejantes, Humectantes, Alcalinizantes vy T :
soluciones de Clorito de Sodio y Diéxido de Cloro que le otorgan Apariencia: Liguido
cualidades Detergentes y Desengrasantes ademds de ayudar en el Trasliicide Incoloro a
control de la poblacién microbiana por su contenido de Ligeramente Ambar
desinfectante con Registro Digesa (N“0661-2010/DEPA/DIGESA[SA). Olor: Caracteristico
Posee una perfecta textura de espuma de larga duracion que se adhiere pH (solucion al 1%):
facilmente sobre las superficies verticales dejando superficies limpias 125 = 0.5 en Agua Blanda{20°C)
s celeREgae: % Alcalinidad Total del

Compuesrto: 11+ 1

ppm de Oxicloros en el
Compuesto: Minime 16,000

Densidad: 1.136 = 005 grlcc
en Agua Blanda{20°C)
Solubilidad: Completa en
Agua a toda temperatura
Enjuagabilidad: Completa
Nivel de Espuma: Muy Alta

Presentacion:
Por su particular caracteristica esta dirigido NeoF, oam _C 102 Remover
a la limpieza de todo tipo de superficies sobre todo verticales, equipos, RSy Galoneras
tanques, llenadoras, mesas de corte, jabas, etc. sobre acero inoxidable Plasticas Color Blanco x 04 kg. y

Bidones Plasticos Color Azul x 20
kg. Debidamente Rotulados y
Herméticamente Cerrados.

e inclusive sobre metales blandos a las concentraciones recomendadas.
Se aplica normalmente con equipo dosificador de espuma o
manualmente en plantas procesadoras de alimentos, jugos, bebidas,
vifias, cerveceras, lecherias, en la industria carnica, pesqueras, etc.

puede usarse a concentraciones desde 2%
hasta 5% v/v en agua corriente.

Limpieza General con equipo Dosificador:

Luego de un pre-lavado con agua a presion, rociar el equipo, mesa o
superficie con una espuma consistente de no mas de 3cm de espesor;
dejar que actie el producto por o5 min. minimo, inmediatamente
enjuagar con agua a presion y dejar secar. Aplicar sanitizante para una
desinfeccion completa si es necesario.

Av. Caminos del Inca 1089, Dpto. 302, Urb. Las Gardenias, Surco. Lima33-Peru
Telf: 012566666 - 012566515 Anex 26 - Fax 012566634
ventas@pisapigs.com www.pisapigs.com
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Por Remojo:

En una tina diluir al 5% luego remojar las
piezas a lavar por un tiempo aproximade de 20 min. minimo; si es
posible, usar agua a temperatura de hasta 80°C lo que mejora el
procese pudiende disminuir la concentracion y el tiempe de contacto.

Para Testeo de Concentracidn del preducto emplear el Métedo Neg-1g.

» Alto poder de Humectacion y penetracidn gue actia separando la
suciedad rapidamente.

= Posee inhibidores de corrosidn gque protegen las superficies
metdlicas; ademds de actuar sin problemas en aguas de alta dureza.

« Posee enjuagabilidad muy rapida sin dejar residuos.

- Espuma consistente y uniforme gue se adhiere facilmente a las
superficies obteniéndose un largo tiempo de contacto

= Por sus compenentes y su baja concentracidn de uso no contribuye
sobre la carga de los efluentes.

« Las especies oxicloradas de su composicion Ne Forman
Trihalometanos ni ninglin subproducte téxico ni cancerigeno
conocido.

» Todos los componentes de la formula estan listados por FDA en
21CFR 184.1763, 21CFR 173.325, 21CFR 178.1010

Av. Caminos del Inca 1089, Dpto. 302, Urb. Las Gardenias, Surco. Lima33-Peru
Telf: 012566666 - 012566515 Anex 26 - Fax 012566634
ventas@pisapigs.com www.pisapigs.com
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NEOFOAM ACID NT
FICHA TECNICA

, Caracteristicas
es un Detergente Liquido Acido de Muy Alta Espuma Fisico Quimicas
y Alto poder Desincrustante y Pasivante del acero inoxidable y aluminio. e

Contiene en su formulacién una mezcla de Acidos Especializados,
Tensoactivos Anidnicos Biodegradables, Agentes Emulsionantes vy Apariencia: Liquido Incoloro
Secuestrantes. Trasllcido
Olor: Caracteristico Irritante
pH (solucion al 1%):
es un agente de limpieza = 2.0 + 0.5 en Agua Blanda (20°C)

' externa dciday pasivante de acero inoxidable y % de Acidez (como
& aluminio. Retira suciedades minerales del tipo H3PO04): 43% - 48%
Carbonatos,  Sulfatos, incluso  mezclas Densidad: 1.28 + 0.05 grlcc

proteicas, piedra de leche, piedra de cerveza, en Agua Blanda (20°C)
oxidos, etc. en todo tipo de superficies incluso Solubilidad: Completa en
metales blandos como aluminio, cobre, bronce. Agua

Estd dirigido a todo tipo de industria donde se Enjuagabilidad: Completa
necesite retirar incrustaciones, oxidos sin

- s Nivel de Espuma: Muy Alta
afectar las superficies metdlicas.

Presentacion:

NeoFoam Acid NT se

Se aplica manualmente sobre las superficies con pafio o escobilla, por o : e
comercializa en Bidones Plasticos

remojo y especialmente con equipo formador de espuma. x 20 kg. y Cilindros Plasticos x 210
La concentracion de uso va a depender del grado de suciedad y kg. Debidamente Rotulados vy
temperatura de la solucién; sin embargo de 3% a 5% seran suficientes. Herméticamente Cerrados.

En el caso de recuperacién de moldes en embutidos; primero retirar la
grasa con un detergente alcalino y luego remojar las piezas en una solucién
de al 5% 6 10% con temperatura de hasta 60° o en frio
respectivamente.

Para aplicacion con equipo espumador, formar una espuma consistente y
de un espesor de no mas de 1cm. sobre la superficie y esperar 5 min. para
que el producto penetre; luego enjuagar con agua a presion.

» Noemana vapores toxicos.

» No produce riesgo al medio ambiente. Su contribucidn a la carga de
efluentes es minima por su concentracidn de uso.

» Seguro sobre acero inoxidable, aluminio, pldsticos, vitdn, etc.

» Posee actividad pasivante sobre acero inoxidable y aluminio.

» Laaplicacidn por espuma reduce los consumos de producto.

» Sus componentes estan listados por FDA en 21CFR 175.105, 21CFR
182.1073(a)(b), 21CFR 582.2073)(a)(b), 21CFR 178.3400

Av. Caminos del Inca 1089, Dpto 309, Urb. Las Gardenias, Surco, Lima 33-Peru
Telf. 2566515, 2566666 -Fax 2566634 - Nextel: 811*5080
Web site: www.pisapigs.com - E-mail: ventas@pisapigs.com




ANEXO 4: FT NEOACID
3339




) Piscapig s

FICHA TECNICA — NEOACID 3339

DETERGENTE LIQUIDO ACIDO

NeoAcid 3339 es un Detergente Liquido Acido de Espuma Media-Alta.

su formulacion acido fosfdrico principalmente,
Anionicos Altamente
Emulsionantes. De accion eficaz sobre suciedades minerales de origen
calcareo y otros depdsitos inorganicos en todo tipo de superficie en

Contiene en
Tensoactivos

contacto con alimentos.

NeoAcid 3339 faclita la
remocion de una variedad de
incrustaciones producidas por la
dureza del agua como:
Carbonatos, Sulfatos, mezclas
organicas e inorganicas, Mcho,
Hongos, Piedra de Leche, Piedra
de Cerveza, Oxidos, etc.
depositadas en  superficies
como: equipos, pisos, paredes,
etc

No aconsejable sobre metales
blandos como: aluminio, niquel,
galvanizados, poliamidas.

Estd dirigido a la Industria
Lactea, Pesquera, Cerveza,
Bebidas Carbonatadas, Agua de
Mesa, etc.

Se aplica sobre superficies externas a una concentracion de 1% a 5% vjv

Caracteristicas
Fisico Quimicas
ese

Apariencia: Liguido Color
Blanco Lechoso

Olor: Caracteristico

pH (solucion al 1%):

20 +0.5 en Agua Blanda (20°C)
% de Acidez en el
Compuesrto (como
HsPO): 40% - 50%
Densidad: 1.16 = 0.05 gricc
en Agua Blanda(20°C)
Solubilidad: Completa en
Agua

Enjuagabilidad: Completa
Nivel de Espuma: Media-
Alta

Biodegradables y Agentes

Presentacion:

NeoAcid 3339 se comercializa
en Galoneras Color Blanco x 04
Kg., Bidones Plasticos Color Azul
x 20 kg. y Cilindros Plasticos

Color Azul x 210 ke
Debidamente  Rotulados vy
Hermeéticamente Cerrados.

en agua (1occ a socc. x litro de agua) dependiendo del grado de

suciedad, temperatura y tiempo de contacto.

o Es facilmente aplicable en forma manual con escobilla, pafio abrasivo,
esponja, pulverizacion o con equipo dosificador de espuma.

« Por remojo: utilizar una concentracion de 3% y un tiempo de contacto

de 20 minutos en frio.

¢ La Temperatura de hasta 60°C facilita la limpieza y hace posible la
disminucion de la concentracion y tiempo de contacto.

« No emana vapores tdxicos.
« Facil y rapido enjuague.

No produce riesgo al medio ambiente. Su contribucion a la carga de
efluentes es minima por su concentracion de uso.

Av. Caminos del Inca 1089, Dpto. 302, Urb. Las Gardenias, Surco. Lima33-Peru

Telf:

012566666 - 012566515 Anex 26 - Fax 012566634
ventas@pisapigs.com www.pisapigs.com
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—— Detector de biofilms
y contaminacion
en superficies

BioFinder

BioFinder

= = =
g

e ————
ERAE= frac o

— Descripcion

BioFinder es un producto especializado para la deteccion de biofilms y contaminacion en superficies de la industria alimentaria,
farmacéutica y en restauracion, y que actia como auxiliar en el control de la higiene; especialmente recomendado en superficies
abiertas

— Carateristicas / Aplicaciones

. Reacciona al detectar la agrupaciéon de microorganismos adheridos a superficies, llamados Biofilms

. Revela de manera inmediata las zonas contaminadas mediante una simple inspeccion visual

. No se considera un peligro para el medio ambiente, segln legislacion vigente

. Férmula registrada ante la Oficina Espafola de Patentes y Marcas

. BioFinder ha sido testado en superficies de acero inoxidable, polipropileno y recubiertas de pintura epoxi
. BioFinder ha sido testado en microorganismos que son los mas relevantes en la industria alimentaria:

. Desde el punto de vista para la seguridad alimentaria: aquellos patégenos alimentarios capaces de generar
brotes, como Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus'y Cronobacter
sakazakii

. Desde el punto de vista tecnologico: microorganismos alterantes de la vida Util del producto, como Pseudomonas
spp. principalmente

. BioFinder ha sido eficaz en la deteccién de biofilms monoespecies y multiespecies, es decir, con biofilms formados

Unicamente de un solo tipo de microorganismo y formados de mezclas de dos 0 mas de aquellas especies de
microorganismos mencionados anteriormente

—— Ventajas
Biofinder presenta ventajas respecto a otros métodos:
. Reduce tiempos de aplicacion y revelado
. Proporciona resultados “in situ” en cuestion de segundos
. Es una técnica rapida y de bajo coste
. No mancha, ni deja residuos debido a su alta solubilidad en agua que facilita el aclarado
. Simplifica el monitoreo de la higiene de superficies en procesos industriales
. No se requiere personal técnico para su manipulacion gracias a su sencilla aplicacion y tipo de respuesta ]

Esta informacion esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. ltram Higiene, S.L. no se hace responsable
del uso incorrecto de este producto FECHA REV. 27/Mar/14
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— Propiedades fisico-quimicas
Aspecto y color: Liquido viscoso transparente anaranjado
Viscosidad a 20°C: 300 - 500 cP
pH (al 100%): 45-55

—— Composicion

Mezcla de fosfonatos, tensioactivos anionicos, tensioactivos no iénicos y blaquentes oxigenados

— Modo de empleo

. Pulverizar suavemente con BioFinder las superficies de la instalacion a una distancia de 10 — 15 cm
. Inspeccionar visualmente la superficie inmediatamente después de la aplicacion
. Un resultado positivo de contaminacién es la produccion de microburbujas inmediata que genera una reacciéon

espumante que permanece estable por mas de 10 minutos, gracias a la naturaleza viscosa de BioFinder.

. Un resultado negativo de contaminacion es la ausencia de la produccion microburbujas después de un lapso
de 1 minuto a temperatura ambiente
. Finalmente, aclarar las superficies con agua potable abundante
— Recomendaciones
. No diluir, ni agitar el producto antes de su aplicacion
. Aplicar sobre las superficies después de los procesos de limpieza y desinfeccion
. En caso de una reaccion positiva, repetir el procedimiento de higienizacion en las zonas afectadas

— Manipulacion y almacenamiento

. Consérvese el recipiente bien cerrado cuando no esté en uso
. Evite la exposicion directa a los rayos solares y a elevadas temperaturas (> 55°C) para impedir una
descomposicion térmica
. Almacene a una temperatura inferior a 20 °C, preferiblemente a 5 °C ]
— Precauciones

Irrita la piel. Riesgo de lesiones oculares graves. En caso de contacto con los 0jos, lavese inmediata y
abundantemente con agua y acudase a un médico. Ver ficha de seguridad del producto para mayor informacion

— Presentacion

Una caja con 3 envases de 500 ml

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. ltram Higiene, S.L. no se hace responsable
del uso incorrecto de este producto FECHA REV. 27/Mar/14
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ELIMINACION DE BIOFILMS: TRATAMIENTO ENZIMATICO PARA SUPERFICIES ABIERTAS

DESCRIPCION

BIO JET + ENZY JET PLUS es un tratamiento enzimdtico de “choque” especialmente disefiado para la

eliminacidon de biofilms en instalaciones de la industria agroalimentaria, farmacéutica, quimica, redes

sanitarias y colectividades. El tratamiento enzimatico puede aplicarse en superficies abiertas mediante un

equipo de baja presion. El tratamiento enzimatico se constituye de una férmula bicomponente espumante,

es decir, de dos productos (BIO JET + ENZY JET PLUS) que al combinarse actlan eficazmente para facilitar la

eliminacion de biofilms.

CARACTERISTICAS

Nuestro tratamiento enzimdtico aporta ventajas competitivas frente a los agentes quimicos de limpieza

clasicos:

o

o 0O 0O 0O 0O 0O o o0 o0 o

Actla a pH neutro

Mejora la eficacia de la limpieza

No es corrosivo para el material de las superficies

Supone un bajo riesgo de exposicion para el operario

Su composicidn es facilmente biodegradable

Contribuye a un impacto ambiental positivo

Elimina eficientemente los biofilms

Una vez eliminados los biofilms, previenen su reaparicion y dispersion

Evitan una contaminacidn costosa y evitan problemas indeseables, tanto de salud como tecnoldgicos.
Activa los procesos de depuracién de las aguas, gracias a su accidn continua en fase posterior.
No se considera un tratamiento peligroso para el medio ambiente, segun la legislacién vigente.

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

PRODUCTO ASPECTO Y COLOR pH COMPOSICION
Jet Liquido marrdn claro, ligeramente turbio 5,6 -6,0 Enzimas y estabilizantes
Enz? @ Liquido ambar claro, transparente 7,8-8,2 Tensioactivos, secuestrantes,

Tratamiento Liquido incoloro transparente 7,6-8,0
enzimatico

enzimas y estabilizantes

Jet + Enzyle(®

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. Itram Higiene, S.L. no se

hace responsable del uso incorrecto del producto.

08500 Vic (Barcelona) infor@itramhigiene.com Ultima actualizacién: 3-jul-13
Tel.: +34 93 886 97 33 www.itramhigiene.com
Fax: +34 93 883 49 94 Pagina 1 de 2
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MODO DE EMPLEO

o

En un recipiente adecuado, mezclar los productos BIO JET y ENZY JET PLUS en una relacién 1:5,
respectivamente, de tal manera que las concentraciones de aplicacion sean 0,2% de BIO JET 1% y de
ENZY JET PLUS.

Una vez preparada la mezcla debe ser usada dentro de las siguientes dos horas.

Aplicar mediante un equipo de proyeccién de espuma ajustado a una dosis de 1%.

Mantener la temperatura del agua entre 45 — 55 °C y un tiempo de contacto con las superficies
durante al menos 15 minutos.

Si desea puede reforzar el tratamiento enzimatico, aplicando una vez mas una capa del producto
sobre las mismas superficies para compensar las condiciones ambientales adversas.

Mantener un tiempo de contacto de 15 minutos mas y enjuagar con agua abundante.

Continuar con una etapa de desinfeccion adecuada (segin nuestras recomendaciones),
preferiblemente con productos: BACTITRAM OXY o agentes oxidantes similares.

Finalmente, enjuagar con agua abundante.

ALMACENAMIENTO DE ENZY JET PLUS Y BIO JET

Almacenar entre 5 — 25 °C. El almacenamiento debera ser en el envase original, intacto, seco, bien cerrado.

El producto debe almacenarse aislado de fuentes de calor y eléctricas. No fumar en el area de

almacenamiento. Si es posible, evitar la incidencia directa de radiacion solar. Para BIO JET: consérvese lejos

de agentes oxidantes, acidos. Para ENZY JET PLUS: consérvese lejos de agentes reductores, agentes

oxidantes, acidos, alcalis, metales.

RECOMENDACIONES

Usar antes de la fecha de caducidad (un afio a partir de la fecha de expedicién) y consumir seis meses
después de abrir.

PRECAUCIONES

BIO JET: Nocivo. Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién. ENZY JET PLUS: Irritante. Irrita las vias
respiratorias y la piel. Riesgo de lesiones oculares graves. Para ambos, evitese el contacto con la piel. En

caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acudase a un médico.

Consulte la ficha de seguridad para informacién adicional sobre nuestro producto.

PRESENTACION

BIO JET: Botellas de 1 kg ENZY JET PLUS: Garrafas de 5y 20 kg

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. Itram Higiene, S.L. no se

hace responsable del uso incorrecto del producto.

08500 Vic (Barcelona) infor@itramhigiene.com Ultima actualizacion: 3-jul-13
Tel.: +34 93 886 97 33 www.itramhigiene.com
Fax: +34 93 883 49 94 Pagina 2 de 2
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ELIMINACION DE BIOFILMS: TRATAMIENTO ENZIMATICO PARA SISTEMAS CIP

DESCRIPCION

BIO CIP + TENSIO CIP es un tratamiento enzimatico especialmente disefiado para la eliminacién de biofilms
en instalaciones de la industria agroalimentaria, farmacéutica, quimica, redes sanitarias y colectividades. El
tratamiento antibiofilm puede aplicarse en superficies cerradas como los sistemas “CIP” (tuberias,
depdsitos, circuitos y filtros) y dependiendo la frecuencia de aplicacién se denomina de “choque” o
“preventivo”. El tratamiento antibiofilm se constituye de una féormula bicomponente no espumante, es
decir, de dos productos (TENSIO CIP + BIO CIP) que al combinarse actuan eficazmente para facilitar la
eliminacidon de biofilms.

CARACTERISTICAS

Nuestro tratamiento enzimatico aporta ventajas competitivas frente a los agentes quimicos de limpieza
clasicos:

Actla a pH neutro

Mejora la eficacia de la limpieza

No es corrosivo para el material de las superficies

Supone un bajo riesgo de exposicién para el operario

Su composicion es facilmente biodegradable

Contribuye a un impacto ambiental positivo

Elimina eficientemente los biofilms

Una vez eliminados los biofilms, previenen su reaparicién y dispersion

Evitan una contaminacion costosa y evitan problemas indeseables, tanto de salud como tecnoldgicos.
Activa los procesos de depuracién de las aguas, gracias a su accién continua en fase posterior.

0O O O 0O 0O 0O O O o O

No se considera un producto peligroso para el medio ambiente, segun la legislacidn vigente.

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

PRODUCTO ASPECTO Y COLOR pH COMPOSICION
e Liquido marron claro, ligeramente turbio _ Enzimas y estabilizantes
BIOCID 54-5.28
— iauido 3 8.0-8.4 i i
Ten5|oC|p Liquido ambar claro, transparente Tensioactivos, secuestrantes y

estabilizantes

UELE L) Liquido incoloro transparente 7,8-8,2 BI6CID +Tensi6Cip

enzimatico

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. Itram Higiene, S.L. no se

hace responsable del uso incorrecto del producto.

08500 Vic (Barcelona) infor@itramhigiene.com Ultima actualizacién: 12-sep-13
Tel.: +34 93 886 97 33 www.itramhigiene.com
Fax: +34 93 883 49 94 Pagina 1 de 3
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MODO DE EMPLEO

Preparar una solucion con 0,05% de BIO CIP y 0,25% de TENSIO CIP (en una relacién 1:5, respectivamente)
utilizando agua a 45 — 55 °C. Una vez preparada debe ser usada dentro de las siguientes dos horas. Aplicar:
Unidades CIP

Permitir que la solucidn circule por la unidad CIP entre 30 — 120 minutos a 45 — 55 °C.
Para optimizar el tratamiento enzimatico, se recomienda alcalinizar la solucién ajustando a un pH de
9,5+ 0,1 con Hidréxido de sodio (opcional).

o Mantener la circulacion durante 30 minutos y enjuagar con agua abundante.

Unidades de filtracién

Permitir el remojo de la unidad de filtracién con la solucién entre 60 — 120 minutos a 45 — 55 °C.
Para optimizar el tratamiento enzimatico, se recomienda alcalinizar la solucién ajustando a un pH de
9,5+ 0,1 con sosa (Hidroxido de sodio).

o Mantener el remojo durante 30 minutos y enjuagar con agua abundante.

En ambos casos, mencionados anteriormente:

- Previo al tratamiento enzimatico, si es requerido, realizar una limpieza alcalina y posteriormente
verificar que no haya residuos alcalinos previo al tratamiento que pudiera inactivar la funcién
enzimatica.

- Durante el tratamiento enzimatico, es muy importante mantener el rango de temperatura para
asegurar la maxima actividad enzimatica.

- Después del tratamiento enzimatico, continuar con una etapa de desinfeccién adecuada (segun
nuestras recomendaciones), preferiblemente con productos BACTITRAM OXY o un agente oxidante.

ALMACENAMIENTO

Almacenar entre 5 — 25 °C. El almacenamiento debera ser en el envase original, intacto, seco, bien cerrado.
El producto debe almacenarse aislado de fuentes de calor y eléctricas. Si es posible, evitar la incidencia
directa de radiacidn solar. BIO CIP: Consérvese lejos de agentes oxidantes. TENSIO CIP: Consérvese lejos de
agentes reductores, agentes oxidantes, acidos, alcalis, metales.

RECOMENDACIONES

BIO CIP: usar antes de la fecha de caducidad (un afio a partir de la fecha de expedicion) y consumir seis
meses después de abrir. TENSIO CIP: usar antes de la fecha de caducidad (dos afios a partir de la fecha de
expedicion) y consumir un afio después de abrir.

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. Itram Higiene, S.L. no se

hace responsable del uso incorrecto del producto.

08500 Vic (Barcelona) infor@itramhigiene.com Ultima actualizacién: 12-sep-13
Tel.: +34 93 886 97 33 www.itramhigiene.com
Fax: +34 93 883 49 94 Pagina 2 de 3
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PRECAUCIONES

BIO CIP: Nocivo. Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién. TENSIO CIP: Irritante. Irrita las vias
respiratorias y la piel. Riesgo de lesiones oculares graves. En ambos productos, evitese el contacto con la
piel. En caso de contacto con los ojos, ldvense inmediata y abundantemente con agua y acudase a un
médico. Consulte la ficha de seguridad para informacién adicional sobre nuestros productos.

PRESENTACION:
BIO CIP: Botellas de 1 kg TENSIO CIP: Garrafas de 5y 20 kg

Esta informacién esta basada en el estado actual de nuestros conocimientos y puede ser modificada sin previo aviso. Itram Higiene, S.L. no se

hace responsable del uso incorrecto del producto.

08500 Vic (Barcelona) infor@itramhigiene.com Ultima actualizacién: 12-sep-13
Tel.: +34 93 886 97 33 www.itramhigiene.com
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