CarituLo 14

Practicas sanitarias en una planta
de procesado de la leche

La industria lechera tiene fama entre las in-
dustrias alimentarias de ser lider en lo referen-
te anormas y practicas higiénicas, asi como en
la implantacién de estandares sanitarios. Tam-
bién ha contribuido a este liderazgo el recono-
cimiento por la industria lechera de la necesi-
dad primaria de unas buenas practicas sanitarias
para asegurar una mejor estabilidad y elevada
calidad de los productos l4cteos que requieren
refrigeracion.

Las propiedades fisicas y quimicas de los
productos lacteos, especialmente de los que se
presentan en estado liquido, han hecho posible
la mecanizacién de la limpieza de las instala-
ciones de procesado. Algunas de las siguientes
circunstancias resefiadas por Seiberling (1987)
han contribuido con su puesta en prictica a la
mecanizacién:

e Se han instalado circuitos conductores
permanentes de elementos «soldados»
entre s{ casi en su totalidad, para redu-
cir la limpieza manual de tuberias y pie-
zas de unién.

e Se han creado sistemas de control basa-
dos en relés ad hoc, controladores espe-
ciales, pequefios ordenadores y contro-
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ladores programables «inteligentes»,
conectados o programados para llevar a
cabo complejas secuencias de [impieza.

e Sistemas de limpieza in situ (CIP) con-
trolados automdticamente han propor-
cionado un método que asegura la lim-
pieza diaria y uniforme de tanques,
vdlvulas y tuberias.

e Las vdlvulas sanitarias de limpieza CIP
accionadas por aire han eliminado la lim-
pieza manual de las vélvulas de tipo
obturador, permitiendo el control remo-
to y/o automatico del flujo de la solu-
cién encargada de la CIP.

e Se han disefiado tanques de depésito tipo
silo y procesadores en cipula alta de
forma que puedan limpiarse eficazmen-
te con equipo CIP.

e Se hadisefiado equipo de procesado es-
pecial para limpieza CIP (homogenei-
zadores, placas de intercambio de calor,
determinados aparatos de llenado, y la
mdquina centrifugadora autodescargable
(autolimpiable).

Estos ingenios funcionan con maxima efica-
cia cuando se integran adecuadamente en un
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sistema completo de limpieza disefiado e insta-
lado para el control automadtico de todas las
operaciones sanitarias y de limpieza.

El origen de la leche resulta de maxima im-
portancia. Ni siquiera la pasteurizaciéon mas
eficaz es capaz de mejorar la calidad ni elimi-
nar los problemas dimanantes de las bacterias
indeseables que estdn presentes en la materia
prima. Aunque la pasteurizacién es un arma
efectiva contra los gérmenes patgenos y de la
putrefaccién, sélo es una medida de seguridad
que en ningin caso debe utilizarse tratando de
ocultar una materia prima insana o un sanea-
miento inadecuado.

Polifosfatos y detergentes sintéticos se han
responsabilizado de alteraciones en las opera-
ciones de limpieza corriendo parejas con nue-
vos equipos de limpieza y saneamiento y nue-
vos materiales. Estos avances han permitido
formular compuestos limpiadores especificos
que se adaptan a las caracteristicas del agua,
tipos de metales y propiedades del terreno. Tam-
bién cuentan con la propiedad «buffer» de mi-
nimizar la corrosion. Han abierto un ancho ca-
mino de estrecha unién e intima asociacién entre
compuestos limpiadores y agentes saneadores
que incrementa los efectos de ambas fases de
la higienizacion.

PAPEL DE LOS GERMENES
PATOGENOS

Pese a los logros y buena reputacién alcan-
zados por la industria lechera en lo referente a
programacién y précticas higiénicas, los gér-
menes patégenos contindan invadiendo los pro-
ductos l4cteos. Durante 1985 hubo numerosos
brotes de salmonelosis en leche pasteurizada.
Otras afecciones recientes de origen alimenta-
rio, resultantes del consumo de productos lc-
teos, han sido intoxicaciones estafilocécicas
provocadas por helados, la presentacion de
campilobacteriosis de aparicion esporadica sin
que se haya aclarado definitivamente el modo

de transmision, y casos de listeriosis a partir de
queso contaminado. El Gltimo brote provocé
varias muertes, Como consecuencia, la indus-
tria lechera ha tenido que retirar del mercado
un gran nimero de articulos, con el correspon-
diente perjuicio econémico. Estos hechos han
motivado la actuacién, con toda su fuerza le-
gal, de los estamentos oficiales sobre la indus-
tria lechera y han dado lugar a que diversas
empresas del sector deban invertir grandes su-
mas de dinero en la mejora de la sanidad de sus
instalaciones de produccién. Tales experiencias
han subrayado la trascendencia y urgencia de
los programas de higienizacién eficaces. Debi-
do a estudiarse los gérmenes patégenos en el
Capitulo 2, sélo nos ocuparemos aqui de la
Listeria monocytogenes y el Escherichia coli
O157:H7, microbios de mdxima importancia
para los productos l4cteos.

Listeria monocytogenes

El descubrimiento de L. monocyrogenes en
productos l4cteos fermentados y sin fermentar,
ha impulsado a los procesadores de alimentos
a reforzar su preocupacion por la higiene de las
instalaciones y la seguridad de los productos.
La Listeria monocytogenes esta muy repartida
en la naturaleza y se encuentra con frecuencia
en el tracto digestivo del ganado vacuno.
Aproximadamente el 5% de las personas sanas
normales excretan con las heces este microor-
ganismo. Alrededor del 5-10% de la leche de
vaca cruda aparece contaminada con
L. monocytogenes. Este microbio ha sido ais-
lado de ensilados inadecuadamente fermenta-
dos, de plantas frondosas y del suelo; de he-
cho, este Ultimo es reservorio de listerias.

La presencia de listerias en helados y quesos
ha provocado importantes cambios en el pro-
cesado y saneado de los establecimientos de
productos ldcteos. Muchos industriales estdn
adoptando voluntariamente los estdndars de
Categoria A exigidos para producir leche pas-
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teurizada. La importancia de un programa hi-
giénico eficaz para combatir la L. monocytoge-
nes ha contribuido a incrementar en gran ma-
nera la formacién, supervisién y aumento del
nimero de operarios, asf como a subir los sala-
rios de los empleados que trabajan en las plan-
tas de procesado de la leche.

La participacién epidemiolégica de la leche
pasteurizada en el foco de listeriosis registrado
en Massachusetts en 1983 y en el brote de Los
Angeles en 1985, atribuibles a un queso blan-
do fabricado al estilo mexicano, motivé la crea-
cién del protocolo estandar de la U.S. Food and
Drug Administration (FDA) para la deteccién
de este germen patdégeno. Estos hechos también
condujeron a la realizacién de una gran encuesta
en la industria ldctea en busca de microorga-
nismos patdgenos. Esta investigacién reveld
que, en casi todos los casos, la contaminacién
de los productos por L. monocytogenes obede-
cfa a la contaminacién de éstos después de su
procesado.

Para controlar la presencia de L. monocyto-
genes en las instalaciones lecheras de EE UU,
se han creado normas especificas. Estas direc-
trices ponen énfasis en la necesidad de: (a) re-
ducir la posibilidad de que las materias primas
contengan listerias, (b) reducir al minimo la
contaminacién ambiental en las instalaciones
procesadoras de alimentos, y (c) utilizar méto-
dos de procesado y técnicas de higiene que re-
duzcan la probabilidad de que este germen se
encuentre en los alimentos.

Unas instalaciones y equipo adecuadamente
construidos y mantenidos son fundamentales
para la puesta en practica de un programa efi-
caz de limpieza y saneamiento con vistas a con-
trolar la L. monocytogenes. Las caracteristicas
de construccién que se describirdn en este Ca-
pitulo y en los Capitulos 15, 16 y 17 deben to-
marse en consideracién al redactar un progra-
ma de control de este germen.

La Listeria monocytogenes es sensible a los
agentes sanitarios empleados de ordinario en
la industria alimentaria. Los productos clorados,

yodados, dcido-anidnicos, y/o del tipo del amo-
nio cuaternario son eficaces contra el germen
utilizados en concentraciones de 100 ppm,
25-45 ppm, 200 ppm y 200 ppm, respectiva-
mente. Aunque estas cantidades pueden nece-
sitar ser corregidas para compensar el modo de
empleo (como puede ser la actuacién de facto-
res de 6xido-reduccién resultantes de la calidad
y dureza del agua), las concentraciones recomen-
dadas no deben excederse marcadamente, ya que
la aplicacion de concentraciones excesivas in-
crementa el riesgo que corren los operarios,
aumenta el peligro de contaminacién de los ali-
mentos, y, en algunos casos, provoca la corro-
sion del equipo.

Los productos higienizantes a base de amonio
cuaternario no son recomendables para utilizar-
se en superficies en contacto con alimentos, no
debiendo emplearse tampoco en las fabricas de
queso, ya que los cultivos «starter» de bacterias
acidolécticas son inactivados riapidamente por
pequeifios residuos de estos saneadores. En cam-
bio, los productos higienizantes dcido-aniénicos
y yodados sirven mejor para las superficies del
equipo, neutralizando los primeros muy bien la
alcalinidad excesiva resultante de compuestos
limpiadores y evitando la formacion de depési-
tos minerales alcalinos. Debe desistirse de em-
plear vapor (a causa de su elevado coste), y, si se
utiliza, debe limitarse a sistemas cerrados, por
los posibles peligros derivados de la formacién
de aerosoles. El saneamiento con agua caliente
no es aconsejable, debido al elevado coste ener-
gético que implica el agua caliente y a que no es
posible mantener con facilidad las temperaturas
elevadas.

La eficacia de un programa de control de la
Listeria puede medirse con métodos microbia-
nos preoperativos convencionales y rutinarios,
tales como el recuento de gérmenes en placas
aerobias y el recuento de coliformes (ver Capi-
tulos 2 y 6). Sin embargo, la experiencia indus-
trial ha llegado a la conclusién de que la medi-
cién mds exacta se basa en descubrir la presencia
de listerias en el ambiente de la planta. Se orga-
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nizard la toma de muestras ambientales para
orientar las pricticas de saneamiento preope-
rativo y la conducta a seguir de manera directa
en la lucha contra las listerias.

Escherichia coli O157:H7

Los brotes de este germen patégeno asocia-
dos a la leche cruda han inducido a los investi-
gadores a un estudio mas profundo de este mi-
croorganismo en productos ldcteos. Este germen
puede multiplicarse en los quesos cottage y
cheddar, pero resulta inactivado al pasteurizar
la leche.

Buchanan y Doyle (1997) apuntaron que tec-
nologias alternativas al tratamiento térmico
pueden controlar el E. coli O157:H7, mante-
niendo la aceptacién de los productos l4cteos.
Una alternativa factible para el tratamiento de
productos lacteos, cirnicos y de polleria son las
radiaciones ionizantes. El E. coli es relativa-
mente sensible a la radiacion; dosis de radia-
cién para la pasteurizacién de 1,5-3,0 KGy pa-
recen actuar destruyendo los niveles que se
presentan con mdxima frecuencia en la carne
de vacuno (Clavero et al., 1994).

CONSIDERACIONES SOBRE
CONSTRUCCIONES SANITARIAS

Los puntos mas importantes para la higiene
de una planta lechera son el drenado (desagiies)
y el tratamiento de las aguas residuales. Debe
contarse con sumideros adecuados para las
aguas de lluvia y las conducciones sanitarias.
En las zonas y municipios rurales con medios
limitados para tratar las aguas, las empresas le-
cheras deben crear sus propias instalaciones de
tratamiento de aguas residuales. Son esencia-
les a este respecto un suficiente abastecimiento
de agua potable y unos medios adecuados de
drenado y recogida de aguas residuales. En el
Capitulo 12 se mencionan otros extremos.

Caracteristicas de la edificacion

El proyecto y construccién de una planta le-
chera estdn sujetos a la aprobacién de uno o
varios estamentos reguladores. Todo el equipo
y utensilios deben adquirirse de acuerdo con lo
dispuesto por las autoridades competentes.

La ventilacién es importante, especialmente
en dreas en que deba eliminarse la gran canti-
dad de calor generado durante el procesado. La
ventilacién se adaptaré a los diversos tipos de
recintos, debiendo contar con la flexibilidad
requerida para cubrir las necesidades de cual-
quier futura modificacién de la produccién. Con
frecuencia cs preciso filtrar el aire de entrada,
sobre todo si la planta estd ubicada en una zona
muy industrializada. Asimismo se dedicard la
atencién necesaria al control de la humedad,
condensacion, polvo y esporas.

Directrices para la construccion

Si la construccién no estd cuidadosamente
proyectada, tanto estructura como equipo pue-
den contribuir a que exista contaminacién. Este
problema puede soslayarse reduciendo al mi-
nimo el equipo suspendido en la altura, lo que
disminuye la contaminacién resultante del man-
tenimiento de dicho equipo. El equipo en alto
también resulta dificil de limpiar. Se habilitard
un suelo independiente de servicio para que
acoja la mayor parte de conductos, tuberfas,
compresores y demds equipo. Esta disposicién
permite disponer de techos despejados, faciles
de limpiar y de mantener en adecuado estado
sanitario.

Otras caracteristicas de disefio y construccion
conducentes a unas adecuadas condiciones hi-
giénicas son:

e Toda la construccién metilica estara fa-
bricada de manera que resista la corro-
sién.

¢ El aislamiento de las tuberfas correrd a
cargo de un material resistente a la al-
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teracién y corrosién, que ademas se so-
meterd a frecuentes limpiezas.

¢ Los puntos de condensacién continua-
da se protegeran instalando un sistema
colector de drenado.

e Todas las aberturas deben equiparse con
mallas o tela metdlica, y las ventanas
encajaran bien en los marcos.

LLos acabados se hardn con materiales que
requieran minimo mantenimiento. Paredes, sue-
los y techos seran impermeables a la humedad.
Los materiales del suelo seran resistentes a la
leche, dcidos, grasa, compuestos limpiadores,
vapor y a la accién mecéanica de los golpes. Son
buenas elecciones las de baldosas, ladrillos y
epoxy. No se pintar4, si existen otras alternati-
vas idéneas. En el caso de aplicar pintura, serd
de caracteristicas aceptables en las plantas de
alimentos. El drenado de los suelos se disefiard
de manera que se controlen insectos y olores.
Es recomendable un desnivel aproximado del
2,1 cm/m, para reducir la acumulacién de aguas
y residuos en el suelo, que podrian comprome-
ter la debida higiene y originar la multiplica-
cién de L. monocitogenes.

Los sistemas de drenado y ventilacién pue-
den contribuir a la contaminacién por gérme-
nes del aire, en lugar de actuar como barreras
sanitarias. En cambio, un sistema de ventila-
cién correctamente disefiado, con filtracién del
aire, mejora la calidad de éste. Filtros muy ba-
ratos permiten eliminar el polvo y otros mate-
riales contaminantes que en otro caso penetra-
rian en estos espacios o recintos.

El disefio y construccion del equipo permiti-
rdn una limpieza facil y la reduccién de la conta-
minacién. En el pasado, la distribuci6n del equi-
po era importante para el eficaz funcionamiento
del establecimiento, atribuyendo s6lo importan-
cia secundaria a las operaciones sanitarias. Las
especificaciones mas importantes relativas a la
sanidad del equipo incluyen una localizacién que
permita realizar las operaciones higiénicas entre
la maquinaria y las paredes o tabiques de sepa-
racién, un exterior con superficie ficil de lim-

piar, y un disefio que permita limpiar bien los
espacios comprendidos entre la maquinaria y el
suelo. Todo el equipo sera accesible (desmonta-
ble en lo posible), ficil de limpiar y estard dise-
flado para el drenado y el saneamiento.

CARACTERISTICAS
DE LA SUCIEDAD DEPOSITADA
EN LAS PLANTAS LECHERAS

En la industria lechera, la suciedad deposita-
da estd constituida principalmente por sales
minerales, lipidos, carbohidratos, protefnas y
agua. Otros componentes pueden ser ¢l polvo,
lubricantes, microorganismos, compuestos de
limpieza y sustancias higienizantes.

Las peliculas blancas o grisaceas que se for-
man sobre el equipo de lecheria son general-
mente de residuos de leche o de agua evapora-
da. Estas peliculas se acumulan por lo comiin
lentamente sobre superficies sin calentar, debi-
do a escasa limpieza o a utilizar aguas duras, o
por ambas causas. Las sales de calcio y magne-
sio precipitan cuando se afladen a las aguas
duras carbonato sédico. Durante la limpieza,
parte de este precipitado puede adherirse al
equipo, dejando una pelicula de los residuos
del agua (costra). Cuando las proteinas desna-
turalizadas por el calor se adhieren a las super-
ficies y otros componentes las absorben, sobre
las superficies calentadas puede formarse répi-
damente una costra de «leche» reseca. Debido
a ser menos solubles a altas temperaturas, los
fosfatos de calcio de la leche estdn presentes en
grandes cantidades. L.a naturaleza de las cos-
tras difiere en su composicién segin se trate de
superficies calentadas y sin calentar. Asf, cada
tipo de depdsito de suciedad requiere un pro-
cedimiento distinto de limpieza. La costra de
residuos lecheros es por lo general un depésito
poroso que puede albergar gérmenes contami-
nantes que en ocasiones desafian los métodos
de saneamiento. Puede destruirse con un pro-
ducto limpiador 4cido, que disuelve los mine-
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rales alcalinos y elimina la pelicula. Los depé-
sitos abundantes exigen un compuesto limpia-
dor mas fuerte que los empleados en depdsitos
mds ligeros. Asimismo, las costras recién de-
positadas en una superficie sin calentar se di-
suelven mejor que las costras formadas en la
misma superficie que se han secado o que se
han «cocido» en una superficie calentada.

Los dep6sitos de suciedad pueden reducirse
y después eliminarse mas ficilmente aplicando
los principios siguientes:

¢ En términos generales, las superficies
encargadas de calentar el producto de-
ben enfriarse antes e inmediatamente
después de vaciar los tanques de proce-
sado en caliente.

e Las espumas y otros productos limpia-
dores deben enjuagarse después de apli-
carse y antes de que se sequen.

e Siempre que sea posible y préctico, los
depdsitos formados deben mantenerse
himedos hasta el inicio de la operacién
de limpieza.

e El enjuagado debe realizarse con agua
templada (no caliente).

La deposicién aumenta en los calentadores
de temperatura ultraelevada, si la leche tiene
acidez alta. Este problema se agrava cuando el
movimiento es de baja velocidad y la agitacién
es escasa durante las operaciones. El precalen-
tamiento y el mantenimiento de una temperatu-
ra elevada reduce la deposicién de pelicula. La
naturaleza de la superficie determina la facili-
dad o dificultad de la eliminacién de las cos-
tras de suciedad. Hoyos en las superficies
corroidas, el agrietado de las partes de goma y
las irregularidades existentes en las superficies
mal pulidas protegen a las peliculas de sucie-
dad y a los microorganismos de la accién de
los compuestos limpiadores y productos sanea-
dores. El tipo de costra a eliminar determina el
método de limpieza a poner en prictica, asi
como la composicién y concentracién del com-
puesto limpiador.

PRINCIPIOS DE SANEAMIENTO

La limpieza y el correcto estado sanitario de
edificaciones y equipo son esenciales para la
produccién, procesado y distribucién de pro-
ductos licteos sanos. LLa mayor parte de los
costos totales de limpieza corresponde a la
mano de obra. Por consiguiente, es importante
utilizar compuestos y equipos limpiadores ade-
cuados para que el programa de saneamiento
resulte eficaz, llevado a la prictica en el tiem-
po més breve y con la menor mano de obra
posible.

El personal sanitario debe saber cudl es el
tiempo necesario para limpiar cada pieza del
equipo con la mecanizacién y compuestos lim-
piadores disponibles. Las tareas de limpieza se
asignardn a operarios especificos, que se
responsabilizardn del equipo y 4rea a su cuida-
do. Su asignacién se hard mediante notificacién
oficial o bien grapando el plan de limpieza o
las asignaciones en un tablén de anuncios.

Papel del agua

El principal elemento constitutivo de casi to-
dos los productos limpiadores, incluidos los
utilizados en las plantas de lecheria, es el agua.
Como la mayor parte de las aguas de las plan-
tas no son ideales, los compuestos limpiadores
elegidos deben adaptarse al tipo de agua dispo-
nible o bien debe tratarse ésta para incrementar
la eficacia del producto limpiador en cuestién.
Resulta de particular importancia reducir al
minimo la cantidad de materias suspendidas en
el agua, con objeto de evitar la formacion de
dep6sitos en las superficies limpias del equipo.
L.a dureza del agua complica la operacién de
limpieza. L.a materia en suspension y el hierro
y manganeso en solucién sélo pueden eliminar-
se mediante tratamiento adecuado, mientras que
cifras pequefias de dureza pueden corregirse con
agentes quelantes presentes en los compuestos
limpiadores empleados en la operacién de sa-



PRACTICAS SANITARIAS EN UNA PLANTA DE PROCESADO DE LA LECHE

275

neamiento. Cuando el agua es dura o muy dura,
suele resultar mis econémico tratarla previa-
mente para eliminar o reducir las sustancias res-
ponsables de su dureza.

Papel de los compuestos limpiadores

Como todos los compuestos limpiadores, los
utilizados en la limpieza de plantas lecheras son
generalmente mezclas complejas de productos
quimicos, combinados con el fin de alcanzar
un propésito determinado. Las siguientes fun-
ciones de limpieza se refieren al papel de los
compuestos limpiadores en las operaciones hi-
giénicas realizadas en los establecimientos le-
cheros:

1. Elpreenjuagado se lleva a cabo para eli-
minar la mayor cantidad posible de su-
ciedad depositada y aumentar la efica-
cia del compuesto limpiador.

2. El compuesto limpiador se aplica sobre
las costras para facilitar su posterior eli-
minacién mediante un eficaz humedeci-
do y en virtud de sus propiedades de
penetracién.

3. Los depésitos sélidos y liquidos de su-
ciedad existentes en la superficie y que
deben limpiarse, se eliminan mediante
saponificacion de la grasa, peptizacién
de las proteinas y disolucién de las sa-
les minerales.

4. Los dep6sitos de suciedad se dispersan
en el medio limpiador mediante disper-
sién, floculacién o emulsion,

5. Selleva acabo un enjuagado eficaz para
impedir la reposicidn de la suciedad dis-
persada en la superficie limpia.

El valor de un compuesto limpiador se deter-
mina con maxima exactitud midiendo el drea
que puede limpiarse eficazmente con minimos
costos. Los compuestos limpiadores de alto
costo resultan frecuentemente los mas econé-
micos, en virtud de los ahorros de mano de obra,

energia y compuesto limpiador que significan.
En el Capitulo 7 se aporta mas informaci6n so-
bre compuestos limpiadores.

Aplicacion de los compuestos limpiadores

Para facilitar la limpieza es necesario deter-
minar los factores energéticos externos y los
métodos de aplicacién 6ptimos. Si la limpieza
se hace a mano, se evitaran los acidos y dlcalis
fuertes porque irritan la piel de las personas.
En su lugar, se pondri énfasis en la energia ex-
terior, como el calor y la fuerza. Se logran es-
pléndidos resultados con la limpieza circulante
y si se realiza o no in situ. La Tabla 14-1 orien-
ta sobre cudl es el compuesto limpiador mas
apropiado, procedimiento y equipo de limpie-
za en aplicaciones limpiadoras mayores.

Papel de los productos desinfectantes

Después de limpiar, deben aplicarse produc-
tos desinfectantes a la superficie limpiada para
ayudar a la destruccién de los gérmenes. Entre
los muchos métodos de saneamiento (ver Ca-
pitulo 8), los utilizados mds frecuentemente en
las plantas lecheras son el vapor, agua caliente
y productos quimicos saneadores.

Desinfeccion mediante el vapor

Este método de higienizacidn se basa en que
el vapor actde durante un tiempo determinado
sobre las superficies que han de establecer con-
tacto con el producto procesado. Se ha com-
probado que los pardmetros mds efectivos son
15 minutos de exposicién cuando el condensa-
do que sale del conjunto del equipo lo hace a
80°C. Este método de saneamiento es de utili-
dad limitada, ya que es dificil mantener constan-
te una temperatura adecuada y resulta excesiva-
mente caro el costo energético. La aplicacién de
vapor puede también ser mas peligrosa que otros
métodos de saneamiento, por lo que no es re-
comendable generalmente.
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Tabla 14-1 Normas de limpieza éptimas para equipos procesadores de leche.

Espacios Compuesto Medio Equipo
a limpiar limpiador limpiador de limpieza
Suelos Mayormente tipos de Espuma (alta presion Equipo de limpieza

autoespuma o generadores
de espuma afladidos a
limpiadores de actuacién
entre moderada e intensa

de las plantas

Como lo dicho
md4s arriba

Paredes y techos
de las plantas

Alcalis entre moderados
y fuertes que pueden ser
clorados o no alcalinos

Equipo de procesado
y transportadores*

Alcalis de poca espuma,
clorados, entre moderados

Equipo cerrado

y bajo volumen deben
utilizarse en depdsitos
con mucha grasa o
proteina)

Espuma

Spray de alta presién
y bajo volumen

CIP

y fuertes, con uso periédico
de limpiadores 4cidos como

(espuma) portatil

o centralizado, con
pistolas de espuma
para inyectar aire en
la solucién limpiadora

Como lo dicho
mis arriba

Equipo de alta presién
y bajo volumen,
portdtil o centralizado;
los sprays deben ser
hidraulicos rotatorios

Bombas, ventiladores
o sprays de bola, y
tanques para CIP

abrillantadores y neutrali-
zadores de acabado

* El equipo de envasado puede limpiarse eficazmente con equipo de gel [impiador.

Fuente: Adaptado de Stenson y Forwalter, 1978,

Desinfeccion con agua caliente

El agua caliente se bombea a través del equi-
po conectado para humedecer las superficies del
producto que contactardn con agua a una tem-
peratura determinada y durante un tiempo espe-
cificado. La temperatura del agua mantenida a
80°C a la salida del equipo durante 5 minutos sir-
ve como agente de saneamiento. Esta técnica es
cara debido a los costos de energia requeridos.

Desinfeccion con productos quimicos

Este método se realiza bombeando un agente
desinfectante como son los haldgenos (por lo
general compuestos de cloro o yodo) a través
del equipo al menos durante 1 minuto. El proce-
dimiento requiere que se establezca contacto en-

tre el producto higienizante y todas las superfi-
cies que vayan a contactar con el producto. Como
es esencial el contacto entre producto saneador
y superficie, el modo de aplicacidn en las opera-
ciones lecheras resulta importante.

En las operaciones mecanizadas de gran vo-
lumen, el producto saneador puede aplicarse a
través de cafierfas sanitarias mediante circula-
cién, o bien bombeando una solucién higieni-
zante a través del sistema. En un depdsito se
prepara la cantidad adecuada de solucién hi-
gienizante, que se bombea a continuacién. Se
ejercerd una discreta presidn posterior en el sis-
tema para asegurar el contacto con la superfi-
cie interna de la parte superior de la caiieria.

En pequeiias operaciones que no justifican
la mecanizacidn, el limpiado higiénico puede
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realizarse por inmersién del equipo, utensilios
y demds objetos en la solucién desinfectante.
Esta operacién requiere por lo comin una in-
mersién de aproximadamente 2 minutos, para
después escurrir y secar al aire la superficie
limpia.

Los recipientes cerrados, como tanques y
cubas, pueden higienizarse de manera facil y
eficaz mediante nebulizacién. La concentracion
de la solucién higienizante debe ser doble que
la de uso ordinario, y debe aplicarse por lo
menos durante 5 minutos.

Si el liquido limpiador se aplica por spray,
todas las superficies deben contactar con éste y
humedecerse por completo. Como en la nebu-
lizacién, la concentracién de la solucién lim-
piadora serd doble que la de empleo ordinario.

Cuando no se disponga de equipo mecénico
de saneamiento, los grandes contenedores,
como las cubas de queseria, pueden higienizarse
mediante cepillado. Todas las areas establece-
ran contacto con el cepillo. Este método resul-
ta caro en concepto de mano de obra.

Las superficies higienizadas no deben enjua-
garse con agua, pues en tal caso tanto el equipo
como los utensilios pueden volverse a conta-
minar con gérmenes aerobios que reducen la
estabilidad del producto. Huelga decir que de-
ben evitarse otras recontaminaciones de las su-
perficies higienizadas.

Fases de la limpieza

Las operaciones lecheras requieren ocho fa-
ses de limpieza:

1. Cubrir el equipo eléctrico. El material
de cobertura debe ser polietileno o equi-
valente.

2. Retirar los residuos mds voluminosos.
Esta tarea conviene realizarla durante la
etapa de produccién y/o antes del pre-
enjuagado.

3. Desmontar el equipo en la medida ne-
cesaria.

4. Preenjuagar. El enjuagado previo pue-
de eliminar eficazmente hasta el 90% de
las materias solubles. Esta operacién
también «afloja» las costras sélidamen-
te adheridas y facilita la penetracion del
compuesto limpiador en la siguiente fase
de limpieza.

5. Aplicar el compuesto limpiador. Esta fase
puede simplificarse eligiendo y aplican-
do adecuadamente los equipos de proce-
sado y limpieza, colocando correctamen-
te el equipo y reduciendo la acumulacién
de suciedad. LLa formacion de costra pue-
de reducirse mas utilizando la tempera-
tura requerida minima con objeto de ca-
lentar los productos un tiempo minimo;
enfriando las superficies de calentamiento
del producto, antes y después de vaciar
las cubas de procesado; y manteniendo
las costras de suciedad himedas enjua-
gando la espuma y otros productos con
agua a 40-45°C y dejandola en las cubas
de procesado hasta la limpieza.

6. Post-enjuagado. Esta operacién solubi-
liza y arrastra la costra. El enjuagado
también elimina la suciedad residual y
los compuestos limpiadores, ala vez que
evita la nueva deposicién de la sucie-
dad en la superficie limpiada.

7. Inspeccion. Esta etapa es esencial para
comprobar que la zona y el equipo es-
tan limpios, y para corregir posibles de-
ficiencias.

8. Desinfectar. Se afiade un producto hi-
gienizador para destruir cualquier micro-
organismo residual. Al destruir éstos, el
drea y el equipo contribuyen en menor
grado a la contaminacién de los produc-
tos elaborados.

Otras formas de limpieza
Cuando no es factible practicar una limpieza

mecanizada, debe recurrirse a la limpieza ma-
nual, siguiendo las siguientes directrices:
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e La limpieza implica un preenjuagado
con agua a 37-38°C.

¢ El producto limpiador utilizado debe te-
ner un pH menor de 10, para reducir al
minimo la irritacién cutdnea. La tempe-
ratura de la soluci6én limpiadora convie-
ne mantenerla a 45°C. Los cepillos em-
papados en solucién pueden emplearse
eficazmente en las operaciones de lim-
pieza a mano. Partes de los dispositivos
de rellenado y otras partes dificiles de
limpiar, deben limpiarse con equipo de
limpieza fuera-de-lugar (COP) para eli-
minar con mayor eficacia el lubricante
superficial y otros depdsitos.

e Enlaoperacién de post-enjuagado debe
emplearse agua a 37-38°C, con subsi-
guiente secado al aire.

e Laoperacién de higienizado debe incluir
un producto desinfectante clorado, que
se aplicard en spray o en baiio.

La Tabla 14-2 clasifica y resume considera-
ciones especiales referentes a varios tipos de
equipo de limpieza manual de plantas lecheras.

EQUIPO DE LIMPIEZA

Lalimpieza de las instalaciones lecheras com-
prende la eliminacién fisica de la costra de su-
ciedad de todas las superficies en contacto con
el alimento después de cada periodo de empleo,
con subsiguiente aplicacién de un producto hi-
gienizante. Aunque las superficies que no con-
tactan con alimentos son menos criticas, deben
limpiarse. Las técnicas de limpieza de plantas
lecheras varfan de acuerdo con las dimensio-
nes de la planta. La mayor parte de una planta
de gran tamaiio se limpia mediante algtn siste-
ma de CIP. Esta técnica de limpieza es el estan-
dar reconocido para conducciones de tuberias,
maquinas ordefiadoras, depésitos de almacena-
miento a granel y la mayor parte del equipo
empleado en las operaciones de procesado.
Debido a ser inferior a 24 horas la duracién

normal de empleo del equipo de una planta pro-
cesadora de leche, equipo y drea se limpian a
diario. La utilizacién mdés prolongada y conti-
nuada de los sistemas de conduccién y depdsi-
to permite reducir la frecuencia de la limpieza
a una vez cada 3 dias.

Equipo de recirculacién y CIP

La eficacia del método de limpieza CIP (in
sit) depende de las variables de procesado que
son el tiempo, la temperatura, la concentracién
y la fuerza. La duracién del enjuagado y lavado
debe minimizarse para conservar agua y com-
puestos limpiadores, pero ser4 lo suficientemen-
te prolongada para eliminar la suciedad y lim-
piar con eficacia. Sobre el tiempo actian
temperatura, concentracién y fuerza. Un siste-
ma CIP que aproveche eficientemente la ener-
gia, puede reducir el costo de la limpieza en
mas de un 35%, con un consumo de energia
menor en un 40% aproximadamente.

Un brote de salmonelosis a partir de leche
pasteurizada que surgié en la década de 1980,
provocado al parecer por una conexién cruza-
da en la CIP entre leche cruda y pasteurizada,
ha sido la causa de la instalacién en muchas
empresas lecheras de un tercer sistema CIP
completamente independiente en el drea de re-
cepcién de las plantas.

La temperatura de la solucién limpiadora para
el equipo CIP debe ser lo més baja posible, de
forma que permita todavia una limpieza eficaz
con empleo minimo del compuesto limpiador.
La temperatura de enjuagado debe ser lo sufi-
cientemente baja como para impedir la forma-
ci6én de depdsitos a partir de aguas duras.

La fuerza o accién mecdnica determina la efi-
cacia con que el compuesto limpiador penetra
en las areas a limpiar y cémo es controlado por
el sistema disefiado. Puede asegurarse una fuer-
za (o accién fisica) suficiente eligiendo y em-
pleando bombas adecuadas de alta presion, para
generar suficiente turbulencia en el interior y a
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Tabla 14-2 Consideraciones especiales sobre el equipo de limpieza a mano de una planta lechera.

Equipo

Pautas de limpieza recomendadas

Tanques de pesado (bidones
recepcion y/o bidones
transportados a planta)

Camiones, tanques de depdsito,
tanques de procesado

Pasteurizadores de
partida entera y superficies
de procesado en caliente

Cubas de serpentin

Homogeneizadores

Bombas de saneamiento

Maéquinas de centrifugacion

Enjuagar inmediatamente después de extraer la leche; desconectar
y desmontar todas las valvulas y piezas de conexién; lavar el tanque de
pesado, enjuagarlo, asi como las piezas de conexién; higienizar antes
de volver a utilizar.

Retirar la vdlvula de salida, escurrir, enjuagar varias veces con pequeiios
volimenes de agua templada (38°C), retirar conexiones y el agitador;
cepillar o limpiar a presién cubas, tanques y piezas intermedias;
enjuagar y volver a montar tras higienizar conexiones inmediatamente
antes de volver a utilizar. Limpiar a fondo las coberturas de bocas
de entrada, salida de védlvulas, marcos de mirillas y conductos de aire.
Se preferirdn los sprays a alta presién para mantener el personal limpio
fuera de tanques o cubas y reducir al minimo el dafio a las superficies
y la contaminacién de superficies limpias.

Reducir la temperatura a menos de 49°C inmediatamente después de
vaciar el producto; enseguida enjuagar; retirar con cepillo el producto
quemado. Si no se puede enjuagar la cuba, llenarla con agua templada
(32-38°C) hasta que se limpie. Limpiar de la misma forma que las demds
cubas de procesado.

Aunque no son de uso general, resultan dificiles de limpiar debido
a lo inaccesible que son algunas superficies del serpentin. Después
de preenjuagar, llenar con agua caliente hasta cubrir el fondo del
serpentin. Afiadir compuestos limpiadores y hacer girar el serpentin
mientras se cepillan todas las superficies expuestas del mismo.

Preenjuagar mientras se monta el aparato; desmontar y limpiar cada pieza;
colocar las piezas limpias en un carrito para que se sequen. Higienizar
y volver a montar.

Tras su empleo, retirar la cabeza de la bomba y enjuagar a fondo con agua
templada (38°C); retirar los impulsores y colocarlos en un cubo con
solucién limpiadora a 49-50°C. Lavar las partes de aspiracién y descarga
y la cdmara. Cepillar los impulsores y depositarlos en un cesto o una mesa
auxiliar para que se sequen.

Los modelos que no puedan limpiarse por el sistema CIP deben limpiarse
a mano. Enjuagar con agua a 38°C hasta que el liquido que fluya esté
limpio. Desmontar, retirar las piezas interiores y discos y enjuagar todo
antes de colocarlo en la tina de lavado. Es aconsejable una tina indepen-
diente para el separador y las partes de clarificacién, para evitar dafios
en los discos y otras partes delicadas. Cada disco debe lavarse por
separado, enjuagado y secado a fondo. Si una centrifuga se utiliza de
forma intermitente durante el dia, debe enjuagarse con agua templada
abundante después de cada empleo. El uso de un agente humedecedor
ligeramente alcalino mejora los efectos del enjuagado.

lo largo de las tuberias de conduccién y tanques
de deposito, desarrollando una gran eficacia.

Las operaciones de CIP en plantas lecheras
se dividen normalmente en dos categorfas prin-
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cipales: limpieza con spray y limpieza en linea.
También se utilizan con frecuencia otros cir-
cuitos cerrados, como las unidades de alta tem-
peratura y corto tiempo (HTST).

Aunque en la industria procesadora lechera
se utilizan muchos tipos de sprays, las instala-
ciones de sprays permanentemente instaladas
son mas duraderas que las maquinas portatiles
y que las unidades de rotacién u oscilacion.
Otras ventajas son carecer de partes méviles,
construccidn de acero inoxidable y escasa difi-
cultad de funcionamiento, debido a menores
variaciones en el aporte de presion.

El principio de la limpieza en linea puede
comprender circuitos CIP de conduccién de
producto, con puntos facilmente accesibles,
desde los cuales puede alimentarse un circuito
y al que puede retornar. Las lineas de retorno
desde tanques de depdsito hasta una bomba de
retorno deben contar con una pendiente aproxi-
mada del 2%, continua hacia la entrada de la
bomba de retorno. Cada aparato de spray debe
contar con control de presién y flujo.

En los circuitos de tuberias CIP pueden in-
corporarse intercambiadores de calor de cubier-
ta y tubos equipados con conexiones de retor-
no de disefio CIP, o bien pueden limpiarse
independientemente como operacidn separada.
Los intercambiadores de calor tubulares de tri-
ple tubo pueden instalarse de manera que re-
sulten de autodrenado. Los intercambiadores de
calor de placas se emplean mds que los de tu-
bos porque pueden examinarse mejor, son de
disefio mas flexible, y faciles de adaptar a nue-
vas aplicaciones.

En la limpieza in situ (CIP), el compuesto
limpiador debe aplicarse con fuerza suficiente
para que se establezca un fntimo contacto con
las superficies con costra de suciedad, y debe
estar reponiéndose continuamente, Existen di-
versos sistemas de equipos CIP. (Las formas
bésicas se exponen en el Capitulo 9). Algunos
sistemas CIP se han modificado para permitir
el aprovechamiento del enjuagado final como
solucién limpiadora para el agua del siguiente

ciclode limpieza y para separar y recuperar los
enjuagues iniciales con objeto de reducir la can-
tidad de aguas residuales.

Desde mediados de la década de 1970, las
instalaciones han incorporado sistemas CIP que
combinan las ventajas de la flexibilidad y se-
guridad de los sistemas de un solo uso con téc-
nicas de recuperacion de agua y solucién que
ayudan a reducir la cantidad de agua necesaria
para un ciclo de limpieza. La intencién de es-
tos sistemas es recuperar la solucién limpiado-
ra gastada y el agua del post-enjuagado de un
ciclo de limpieza y guardarlas temporalmente,
para volver a emplear la mezcla de detergente-
agua de enjuagado como liquido de preenjua-
gado en el siguiente ciclo de limpieza. Este pro-
ceder reduce en un 25-30% la necesidad total
de agua de los sistemas de limpieza con spray,
en comparacién con otros métodos alternativos.
Por este procedimiento, el consumo de vapor
disminuye en un 12-15%, y el empleo de com-
puesto limpiador en un 10-12%, porque un pre-
enjuagado con la soluci6n gastada aporta calor
al recipiente, lo que favorece la eliminacién de
la costra de suciedad. Si se utiliza una unidad
de recirculacion CIP para limpiar un equipo con
mucha cantidad de suciedad insoluble, en el sis-
tema de retorno puede incorporarse un tamiz,
centrifuga o dep6sito de sedimentacién para
impedir que este material vuelva a circular y
dificulte la accién del spray. El buen funciona-
miento de todo el sistema CIP debe compro-
barse a partir de datos recogidos en fichas de
registro que deben archivarse como referencias
para el futuro.

Equipo COE

Cuando se utilice equipo COP en plantas le-
cheras, se recomienda seguir los siguientes pa-
S0s:

1. Un preenjuagado con agua templada a
37-38°C para eliminar la suciedad gro-
sera.
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2. Una fase de lavado haciendo circular du-
rante 10-12 minutos una solucién lim-
ptadora alcalina clorada, a 30-65°C, para
desprender y eliminar la suciedad que
no fue expulsada en la fase de preenjua-
gado.

3. Un postenjuagado con agua templada a
37-38°C para eliminar posibles residuos
de suciedad o compuesto limpiador.

Limpieza del equipo de almacenamiento

Para efectuar una limpieza eficaz por el mé-
todo del spray, es esencial contar con tanques
correctamente disefiados y que cuenten con dis-
positivos generadores de spray instalados de
forma conveniente. El spray instalado perma-
nentemente en la base se utiliza en la industria
mdis que los modelos de spray oscilantes o
rotatorios. Los primeros requieren menos man-
tenimiento cuando estdn fabricados de acero
inoxidable sin partes méviles, y son més resis-
tentes. El rendimiento de estas unidades no se
ve afectado por pequeiias variaciones en la pre-
si6n aplicada, y el spray actia continuamente
sobre toda la superficie circundante. Los tan-
ques cilindricos y rectangulares se limpian bien
cuando el spray actia a razén de 4-10 litros/
min/m? de superficie interna, con modelos di-
sefiados para humedecer el tercio superior del
depésito de almacenamiento. Como el equipo
alberga serpentines de calentamiento o refrige-
racién con complejos agitadores, por lo comuin
hace falta un modelo especial de spray, al nece-
sitarse un consiguiente aumento de presién y
volumen para alcanzar todas las superficies.

El tanque vertical de tipo silo exige flujos de
27-36 litros por metro lineal de la circunferen-
cia del tanque. Debido a la dificultad que en-
trafia alcanzar los aparatos de spray para ins-
pecciones o limpiezas ocasionales, en estos
modelos de depésitos se utilizan normalmente
sprays de disco libre. Aunque la mayoria de las
limpiezas por spray se llevan a cabo con sprays

estandares, existe un surtido de modelos espe-
ciales, como los sprays de disco, de anillo o de
balén, que se emplean en camaras de vacio,
desecadores, evaporadores y recipientes com-
plejos de caracteristicas especiales.

La limpieza de grandes tanques que utilizan
dispositivos de spray se diferencia de las apli-
caciones de limpieza en linea, ya que tanto el
enjuagado previo como el posterior se practi-
can generalmente utilizando una técnica de ce-
pillado en la que el agua se aplica en tres o més
chorros fuertes de 15-30 segundos cada uno,
vaciando por completo el tanque entre chorros
sucesivos. Este procedimiento es mas eficaz en
la eliminacién de suciedad sedimentada y es-
puma que el sistema de enjuagado continuo;
ademads, su realizacién supone un menor con-
sumo de agua.

La costra de suciedad depositada en los tan-
ques de dep6sito y recipientes de procesado es
mas variable que la generada en circuitos de
tuberias; asf, las técnicas de limpieza de estos
equipos son mds variadas. En superficies lige-
ramente sucias, como las de los tanques de le-
che o subproductos lacteos bajos en grasa, se
logra una limpieza eficaz mediante preenjua-
gado con tres cepillados y agua templada. Tam-
bién contribuye a una limpieza eficaz la circu-
lacién repetida de un detergente alcalino clorado
durante 5-7 minutos a 55°C, la practica de un
post-enjuagado con dos cepillados y agua a tem-
peratura tibia, y la circulacién repetida durante
1-2 minutos de un liquido de enjuagado final
acidificado. El tiempo y temperatura de recir-
culacién pueden aumentarse ligeramente cuan-
do se trabaja con productos més viscosos y con
un contenido mds alto de grasa y extracto seco.

La composicién de la suciedad depositada en
superficies frias difiere de la de los depésitos
socarrados, que contiene mds proteina y sales
minerales. La suciedad muy calentada exige
mayor concentracién de compuesto limpiador,
y temperaturas de solucién hasta de 82°C, con
un tiempo de aplicacién que llega a los 60 mi-
nutos. Las grandes cantidades de costras reque-
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madas pueden también limpiarse eficientemente
con la aplicacién y circulacién de un detergen-
te alcalino caliente y con una solucién de de-
tergente 4cido también caliente.

En la Tabla 14-3 se relacionan las concentra-
ciones tipicas de compuestos limpiadores y
desinfectantes a utilizar en diversas aplicacio-
nes de limpieza. Aunque puede haber variacio-
nes, se tomaran en consideracién las concen-
traciones sugeridas.

Los programas de limpieza dependen de las
caracteristicas del producto que circula por la
instalacién durante el procesado. Ademds de las
operaciones de limpieza descritas mds arriba,
se recomienda la siguiente pauta de actuacién
para los sistemas de procesado que se citan:

Equipo para el procesado de leche entera,
leche descremada y productos bajos en grasa.
Debido al contenido de sales minerales de es-
tos productos, €l equipo puede limpiarse efi-
cazmente haciendo circular por él repetidamen-
te durante 20-30 minutos un detergente 4cido,
con adicién inmediata de un agente limpiador
alcalino fuerte, que se hara circular durante unos
45 minutos. Un enjuagado intermedio con agua
fria permite separar los limpiadores 4cido y al-
calino.

Equipo para procesar crema y helados. Es-
tos productos, que contienen elevados porcen-
tajes de grasa y baja tasa de minerales, pueden
limpiarse mejor dejando circular primero por

ellos un producto limpiador alcalino durante
unos 30 minutos. La concentracién de la solu-
cién alcalina puede oscilarentre el 0,5 y el 1,5%.
El 4cido se afiade generalmente para lograr un
pHde 2,0-2,5. Una regla practica es la de utili-
zar durante la circulacién repetida una tempe-
ratura de la solucién limpiadora que sea aproxi-
madamente 5°C mas alta que la temperatura
méxima actuante en el procesado del producto.

Area y equipo de la fabricacién de queso

Los dos principales tipos de alteracién de
las variedades dura y semidura de queso son
el crecimiento superficial de microorganismos
(por lo comiin mohos) y la produccién de gas
a cargo de gérmenes que crecen en el seno del
queso. El Penicillium es responsable hasta del
80% de los casos de alteracién; otras especies
de alteraci6n corrientes pertenecen a los gé-
neros Alternaria, Aspergillus, Candida,
Monijlia y Mucor. Pueden reducirse los casos
de alteracién por enmohecimiento esterilizan-
doel aire mediante filtracién, desinfectando con
rayos ultravioleta las superficies de manipula-
cién, y revistiendo el material de envoltura con
sustancia antimicésica. Los Bacillus, Entero-
bacteriaceae, Clostridium y Candida son al-
gunos gérmenes corrientes responsables de la
produccién de gas. De acuerdo con Varnam y

Tabla 14-3 Concentraciones tipicas para diversas operaciones de limpieza.

Compuestos limpiadores

Desinfectantes clorados

clorados deidos/dcidos
Instalaciones a limpiar (ppm) aniénicos (ppm)
Tanques de dep6sito y transporte de leche 1.500-2.000 100
Tanques de dep6sito de crema,
leche condensada y helados 2.500-3.000 100-130
Recipientes de procesado con
tratamiento calérico moderado 4.000-5.000* 100-200

Costras «requemadas» gruesas

0,75-1,0% (céustico)

Lavado 4cido con pH 2,0-2,5

* También se considerard la posibilidad de practicar un enjuagado 4dcido después de limpiar.
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Sutherland (1994), los quesos blandos pueden
verse afectados por bacterias Gram-negativas
tales como Pseudomonas fluorescens, P.
putida y Enterobacter agglomerans; por ce-
pas de E. coli productoras de diarrea, proce-
dentes del lavado con agua o de ingredientes
afiadidos; y por bacterias Gram-positivas como
la L. monocytogenes.

La leche debe almacenarse en tanques fa-
bricados con disefios y materiales que permi-
tan su facil limpieza, Sin embargo, los tanques
de gran tamafio tipo silo que no pueden lim-
piarse con los procedimientos ordinarios, con-
viene equiparlos con equipos CIP y limpiar-
los cada vez que se vacien. Deben enjuagarse
con agua para eliminar la suciedad grosera,
para lavarse luego con soluciones de detergen-
tes, enjuagarse de nuevo y esterilizarse. Se hard
uso de las soluciones acidas cuando lo permi-
tan los materiales con que esté fabricado el
tanque. Se preferird el método de la esteriliza-
cién quimica, evitindose la esterilizacién con
vapor.

Como con otras plantas de procesado leche-
ro, el sistema de carierias debe proyectarse con
todo cuidado para evitar la contaminacién cru-
zada entre leche pasteurizada y sin pasteurizar.
Ambos productos dispondran de equipos CIP
separados. Limpieza y esterilizacién pueden
realizarse haciendo circular productos tales
como el hidréxido sédico y acido nitrico
(Varnam y Sutherland, 1994).

Los tanques de salmuera deben forrarse con
materiales resistentes a la corrosién, como bal-
dosas o plastico. La salmuera debe mantenerse
en su punto correcto de concentracién, con ob-
jeto de atenuar el crecimiento de gérmenes
haléfilos. Las paredes, suelos y techos de las
naves de maduracién y de almacenamiento de
quesos deben lavarse con soluciones fungicidas.

Los brotes de L. monocytogenes, S. aureus 'y
Yersinia enterocolitica son motivo de preocu-
pacién porque estos gérmenes pueden adherir-
se a las superficies y provocar una contamina-
cién cruzada de los productos alimenticios o

exponer a los empleados a contaminaciones, si
las superficies no se limpian y sanean conve-
nientemente. Como los desinfectantes afectan
alos gérmenes de manera diferente y a distinta
concentracién, se llevardn a cabo tests para de-
terminar cudles son los desinfectantes y con-
centraciones adecuados para cada fase del pro-
ceso de fabricacién de quesos.

RESUMEN

El disefio y la construccion del establecimien-
to influye sobre la contaminacién microbiana y
estado sanitario de los productos elaborados.
Resulta de particular importancia asegurar que
se dispone de aire y agua limpios y que las su-
perficies en contacto con los alimentos lacteos
no reaccionan con estos productos.

Las costras de suciedad que se encuentran en
las plantas lecheras incluyen sales minerales,
proteinas, lipidos, carbohidratos, agua, polvo,
lubricantes, compuestos limpiadores, produc-
tos higienizantes y microorganismos. Unas efi-
caces practicas higiénicas pueden reducir el
depésito de suciedad y eliminar efectivamente
ésta y los microorganismos mediante combina-
cién éptima de energia mecanica y quimica con
la aplicacién de productos desinfectantes. Este
objetivo se alcanza eligiendo el agua limpia,
compuestos limpiadores, equipo de limpieza y -
saneamiento, y productos higienizantes mas
adecuados para cada operacién de limpieza. Se
registra hoy la tendencia a modificar los siste-
mas de CIP para permitir aprovechar los enjua-
gados finales de un ciclo como «agua» para la
solucién limpiadora del siguiente ciclo de lim-
pieza; asi, recogiendo y recuperando el agua
de los enjuagados iniciales, se reduce la canti-
dad de aguas residuales producidas. Todo esta-
blecimiento procesador debe comprobar la efi-
cacia de su programa de limpieza y saneamiento
mediante andlisis bacteriolégicos diarios tanto
de los productos como de los diversos equipos
y dreas.
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PREGUNTAS DE ESTUDIO

1. ;Qué caracteristicas debe tener la cons-
truccién de las plantas lecheras para po-
der llevar a cabo un eficaz saneamiento?

2. (Qué temperatura es necesaria para la
desinfeccion con agua caliente del equi-
po procesador de una planta lechera?

3. (Cémo se lleva a cabo la desinfeccion
quimica del equipo procesador lechero?

4. ;Cuales son las dos clases principales
de limpieza CIP?

5. ¢Qué tipos de cepillos son los mejores
para limpiar el equipo procesador de una
planta lechera?
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