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Resumen

El objetivo de la investigacién fue evaluar la concentracién optima de
los detergentes industriales Multiclean, CF 315 y Poly — Safe y del
desinfectante Sterizid Forte 15 en envases de policarbonato durante
el proceso de limpieza y desinfeccion del embotellado de agua de
consumo humano. Las concentraciones de los detergentes fueron: 0.1%,
0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.0% y el desinfectante a una concentracién de
0.2%. Se realizaron dos tipos de tratamientos. El primero solo con el
uso de Ilos detergentes y el segundo con los detergentes vy
desinfectante. El recuento de la carga microbiana inicial y final se
realizdO mediando el método de enjuague en los envases de

policarbonato.

Luego se realizé un recuento de bacterias heterotréficas y coliformes
totales por la técnica de recuento en placa (SMEWW Part 9215 B, 22th
— 2012). Los datos fueron procesados en el Programa estadistico R. Se
demostré que entre los tres detergentes industriales hay una diferencia
significativa, P < 0.05, excepto entre el CF 315 y MULTICLEAN, no hay
una diferencia significativa, P > 0.05

Ademas el porcentaje de eficiencia de los detergentes CF 315,
MULTICLEAN y POLYSAFE fue de 100%, 99% y 91% con concentracion
de 1%. Asi mismo, el porcentaje de eficiencia del desinfectante Sterizid
Forte fue de 100% a una concentracion de 0.2% y con un tiempo de

contacto de superficie del envase de policarbonato de 2 minutos.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the concentration of
the industrial detergents Multiclean, CF 315 and Poly - Safe and Sterizid
Forte 15 disinfectant in polycarbonate containers during the process of
cleaning and disinfecting the bottling of water for human consumption.
The concentrations of the detergents were: 0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75%,
1.0% and the disinfectant at a concentration of 0.2%. Two types of
treatments were performed. The first only with the use of detergents
and the second with detergents and disinfectant. The count of the initial
and final microbial load was carried out by means of the rinsing method
in the polycarbonate containers.

Then a count of heterotrophic bacteria and total coliforms was performed
by the plate count technique (SMEWW Part 9215 B, 22 of 2012). The
data were processed in the R statistical program. It was shown that
among the three industrial detergents there is a significant difference, P
<0.05, except between CF 315 and MULTICLEAN, there is no
significant difference, P > 0.05.

In addition, the efficiency percentage of CF 315, MULTICLEAN and
POLYSAFE detergents was 100%, 99% and 91% concentration of
1%. Likewise, the efficiency percentage of the Sterizid Forte
disinfectant was 100% at a concentration of 0.2% and with a contact

time of the polycarbonate container for 2 minutes.

Keywords:

Polycarbonate, detergents, disinfectant, bacteria, efficiency.
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.  INTRODUCCION

El agua envasada se vende en envases de una capacidad no mayor a 5-
10 litros, directamente para el consumo. El mercado de agua en todo
el mundo se ha desarrollado en el mercado estadounidense, donde
se suministran botellas retornables de policarbonato, originalmente de
3, 5 0 6 US galones de capacidad (11.4, 18.9 o 22.7 litros). El mercado
de EE. UU. , se establece tanto en oficinas como en el hogar con
bidones de apenas 22 litros. La transferencia a los mercados europeos y
de otro tipo es principalmente posterior a 1985, y en Europa hasta ahora
se limita a las oficinas. En envases de 19 litros absorbe
progresivamente el agua a granel, como en los buques tanque, en
algunos casos a través de tiendas de agua especializadas conocidas
como depoésitos de agua o estaciones de agua. México, por ejemplo, es
el segundo mercado de agua embotellada mas grande del mundo, con
ventas generalizadas de botellas de 19 litros. El agua se extrae de la
botella a través de valvulas o recipientes de ceramica. En los mercados
mas pobres, el PET se utiliza a menudo para las botellas grandes,
aunque la contraccion y una temperatura de lavado mas baja lo hacen

menos que ideal (Dorothy and Nicholas, 2005).

En la elaboracion de agua envasada para consumo humano se
invierte anualmente millones de ddlares en prevenir la contaminacién
de productos por microorganismos patdgenos. Siendo una de las
principales fuentes de contaminacion de los alimentos y bebidas
envasadas listas para el consumo, son las superficies que entran en
contacto con los alimentos y bebidas. En dichas superficies se
desarrollan biofilms que con frecuencia son muy resistentes a los
agentes desinfectantes utilizados en las plantas de produccion
(Taboada, et al., 2007).



Para controlar la limpieza y minimizar la propagacion de bacterias, es
importante  conocer los procedimientos de higiene adecuados,
determinar las frecuencias de aplicacion y estar atentos a seguir los
procedimientos. También es Util para poder entender y distinguir entre
microorganismos, como patégenos (organismos que causan
enfermedades) y organismos de descomposicion. Existen miles de
tipos diferentes de bacterias, levaduras, mohos y virus que se clasifican

por sus formas y laforma en que crecen (Dorothy and Nicholas, 2005).

La limpieza es el proceso que elimina el suelo y evita la acumulacion de
residuos, que pueden descomponerse para apoyar el crecimiento de la
enfermedad u organismos causantes de molestias. Debe lograrse con
agua, accion mecanica y detergentes. Un detergente es una sustancia
qgue rompe el vinculo entre el suciedad y la superficie que se limpia. No
solo debe eliminar la suciedad, debe también mantenerlo en suspension

y permita que se elimine. No mata bacterias.

La desinfecciébn es la muerte o inactivacion de microorganismos, a
excepcion de algunas formas de esporas. La eficacia de la desinfeccién
se ve afectada por una serie de factores, incluido el tipo y el nivel
de contaminacion microbiana, las actividades del desinfecante y el
tiempo de contacto. ElI material organico y el suciedad pueden
bloquear contacto de desinfectante y puede inhibir la actividad; por lo
tanto, la limpieza debe preceder todos los procesos de desinfeccion por
tres niveles diferentes de desinfeccién: (1) La desinfeccion de alto nivel
gue se refiere a actividades de esterilizacion en las que todos la vida
microbiana, incluidas las esporas y los virus, se destruyen. (2) La
desinfeccion de nivel medio que generalmente se refiere a la
eliminacién de microorganismos, asi como la destruccién de los tipos de
virus mas resistentes, y la desinfeccion de bajo nivel se refiere a la

destruccion de bacterias y no es efectivo contra esporas y virus.

Asi mismo, el desinfectante es un agente quimico que es capaz de

destruir enfermedades causando bacterias o0 patdégenos, pero no



esporas y no todos los virus. En un sentido técnico y legal, un
desinfectante debe ser capaz de reducir nivel de bacterias patégenas
en un 99.999% durante un periodo de tiempo de mas de 5 minuto y no
menos de 10 minutos segun lo aprobado por la Asociacion de
analitcos Método de las comunidades (AOAC). (LOUIE and
REUSCHLEIN, 2005).

Es asi que el consumo de detergentes y desinfectantes en esta
industria va progresivamente en aumento. Para la limpieza y la
desinfeccién es necesario utilizar productos que no tengan olor ya
que pueden producir contaminaciones ademas de enmascarar otros

olores (Valencia Arroyo, 2014).

Por otra parte, los consumidores cada vez elevan mas sus exigencias
sobre la calidad organoléptica y microbiol6gica de los alimentos, las
disposiciones legales son mas exigentes y los impuestos que deben
soportar las industria de alimentos y bebidas. Existe en el mercado una
gran variedad de productos desinfectantes de wuso tradicional en la
industria alimentaria, como cloro, yodo, amonios cuaternarios y sus
respectivos derivados. Sin embargo, han aparecido otros productos
alternativos, como el acido peracético (Lopez., 2002). Asi mismo
existen los detergentes que son sensibles a las modificaciones
impuestas en variables de proceso como: la temperatura, caudal de
recirculacion, concentracion de detergente, grados de suciedad (Altmajer
Vaz, 2004).

Segun la Resolucion Ministerial N°461-2007/MINSA: La guia técnica
para el analisis microbiolégico de superficies en contacto con alimentos y
bebidas, tiene la finalidad de asegurar la calidad sanitaria
indispensable en la fabricacion, elaboracion y expendido de alimentos
y bebidas destinados al consumo humano. Para ello se evaltan las
condiciones higiénicas sanitarias de las superficies vivas e inertes que

entran en contacto con los alimentos y bebidas. Las superficies



inertes son todas las partes externas e internas que estan en contacto

con los alimentos y bebidas durante su preparacion y consumo.

Las superficies inertes tienen un riesgo minimo de transmitir
directamente una infeccidén, estas contribuyen de manera importante
en la contaminacién cruzada secundaria al entrar en contacto con
superficies inertes. Asi pues, la contaminacion bacteriana constituye
un riesgo para la elaboracion de agua para consumo humano
(Gonzéles, et al., 2014).

Existe un mayor riesgo en las embotelladoras, debido a los procesos
de manipulacion u de reutilizacibn de los envases. En estos
procesos hay cierta probabilidad de tocar el agua y se da mayor
riesgo de contaminacién, segun la Organizacién de Consumidores y
Usuarios (Cerrillo, 2016).

Entonces estos problemas se solucionan mediante concentraciones de
detergentes y desinfectantes que sean capaces de trabajar y que
consigan una alta eficacia de limpieza y desinfeccién, siendo
actualmente un reto en el campo de las empresas que se dedican a la
fabricacion y comercializacion de alimentos y bebidas. Mediante este
trabajo de investigacion se evaluara la concentracién optima de los
detergentes industriales Multiclean, CF 315 y Poly — Safe y del
desinfectante Sterizid Forte 15, para evaluar la calidad microbiolégica de
los envases de policarbonato en el proceso de limpieza y desinfeccién
del embotellado de agua de consumo humano, en una planta
embotelladora de agua BLUE WATER SAC.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La limpieza y desinfeccién son métodos utilizados en la industria del
agua embotellada. La eleccion de los métodos, las concentraciones y
frecuencias dependeran del tipo de envase, el disefio del procesoy la
calidad del agua entrante. El papel de la limpieza y la desinfeccion en la
industria del agua embotellada es mas que el de solo limpiar la
llenadora y la sala de llenado. Al considerar un efectivo programa para
una instalacion de embotellamiento de agua, es importante tener en
cuenta la operacion completa, desde el estacionamiento hasta el punto

de despacho.

La identificacién de diferentes tipos de bacterias puede proporcionar una
idea de su fuente y control. Las principales causas de contaminaciéon de
alimentos son los microorganismos patdégenos que viven en el suelo,
el agua, el aire, la materia organica, en los cuerpos de los animales y
los humanos. En pocas palabras, se encuentran en todas partes. La
mayoria de las bacterias no tienen la capacidad de viajar por si mismas,
al menos no muy lejos. Aquellos que pueden moverse de forma
independiente, bacterias mdviles, usan apéndices llamados flagelos.
Todas las bacterias tienen la capacidad de viajar ampliamente por el
aire, el agua, botellas, gorras, personas y cualquier otra cosa que va de

un lugar a otro.

Las bacterias no solo son abundantes y se propagan facilmente de
superficie a superficie, sino que también pueden reproducirse
rdpidamente. Una bacteria se convierte en dos, dos se convierten en
cuatro, cuatro se convierten en ocho, y asi sucesivamente por un
proceso de division celular llamado fision binaria, que puede ocurrir con
tanta frecuencia como cada 20-30 minutos. En poco tiempo, una

bacteria puede producir millones de bacterias. Esta acumulacion de



bacterias en las superficies a menudo se denomina biofilm. En
condiciones ideales, las bacterias crecen en fases y en poco tiempo
pueden salir de control. La primera fase, llamada fase de retardo,
tipicamente dura de 3 a 4 horas, durante las cuales la fision binaria
ocurre relativamente lentamente a medida que las bacterias se
adaptan a su entorno. Después de eso, sin embargo, se reproducen cada
vez mas rapido, a esto se le llama fase logaritmica, y la contaminacion
se vuelve mucho méas dificil de controlar. Eventualmente, alcanzaran
una fase estacionaria donde pueden mantener una poblacion muy
alta, y finalmente, en la fase de muerte, comienzan a morir debido a la

falta de alimentos, agua y otros nutrientes. (Dorothy and Nicholas, 2005).

Un buen programa de manipulacion, procesamiento y saneamiento de
alimentos aprovechara la frase de retraso, en la que se produce muy
poco crecimiento. Una rapida, completa respuesta a las bacterias de
control es, por lo tanto, un factor critico en el saneamiento. Cuanto
antes se destruyan las bacterias, mayores seran las posibilidades de
eliminar la contaminacion y la acumulacion de biopeliculas, reduciendo

asi el potencial de contaminacién y enfermedades.

En la actualidad, se busca obtener superficies inertes que tengan un
riesgo  minimo de contaminacién, que estén en contacto con los
alimentos y bebidas durante su elaboracion, para todo esto, se deben
buscar alternativas utilizando detergentes y desinfectantes, que sean

capaces de conseguir una alta eficacia de limpieza y desinfeccion.

La necesidad de reducir la contaminacion de las superficies en
contacto con alimentos y bebidas, se han incrementado ya que se tiene
gue cumplir con Resolucion Ministerial N°461-20077MINSA - Guia
Técnica para el Andlisis Microbiolégico de Superficies en Contacto con

Alimentos y Bebida.



ll. JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

Para solucionar los problemas de contaminacién por microorganismos
se resuelven mediantes detergentes y desinfectantes que sean capaces
de trabajar bajo condiciones de diferentes variables como: temperatura,
pH, concentracion de cloro, ademas que sean altamente biodegradables
y que consigan una eficacia en el proceso de limpieza como de la

desinfeccion.

CF 315 y POLY — SAFE son detergentes industriales comerciales con pH
alcalino; y el MULTICLEAN es neutro. Sin embargo, la limpieza se
logra mediante la aplicacibn de un detergente debiéndose a la
adecuada concentracién y a la combinacién de distintos efectos que
actuan sinérgicamente sobre el sustrato sucio, en este caso frente alos

envases de policarbonato.

Las concentraciones de los detergentes industriales varian desde el
0.5% hasta 2.5% para el proceso de lavado de los envases de

policarbonato.

Asi mismo, el acido peracético es un eficaz desinfectante que consiste
en una combinacion de peroxido de hidrégeno y acido acético. Este
actla de una manera similar a la de los clorégenos, es decir, con un
amplio poder oxidante, pero, a diferencia de los primeros, su accion es
mucho menos corrosiva, posee un mayor espectro de accion y es
efectivo en presencia de materia organica y de aguas duras (Kyanko,
et al., 2010).

Asimismo, el acido peracético no afecta al ambiente y se descompone
en poco tiempo dejando como residuo agua, oxigeno y acido acético.

Ademas, por requerir bajas concentraciones su costo es moderado y



posee una rapida accion biocida frente a todos los microorganismos.
Es activo frente a bacterias, hongos, levaduras, endosporas y virus. A
concentraciones inferiores a 100 ppm inhibe y mata a bacterias Gram
positivas, Gram negativas, micobacterias, hongos y levaduras en 5
minutos 0 menos. Debido a su caracter no espumante, son muy
utilizados en la desinfeccion de circuitos e instalaciones cerradas
(Betelgeux, S.F).

Buscar las concentraciones adecuadas y eficaces tanto desde el punto de
vista de la limpieza como de la desinfeccibn, se ahorrarian
importantes cantidades de dinero en la industria alimentaria (Altmajer
Vaz, 2004).



V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

Evaluar la concentracion optima de los detergentes industriales

Multiclean, CF 315 y Poly — Safe y del desinfectante Sterizid Forte 15,

para evaluar la calidad microbioldgica de los envases de policarbonato

en el proceso de limpieza y desinfeccién del embotellado de agua de

consumo humano.

4.2. Objetivos Especificos:

Evaluar la concentracion optima del detergente industrial
Multiclean, en diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.5%,

0.75%,1%) frente a los envases de policarbonato.

Evaluar la concentracion optima del detergente industrial CF 315,
en diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.5%, 0.75%,1%)

frente a los envases de policarbonato.

Evaluar la concentracion optima del detergente industrial Poly —
Safe, en diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.5%,

0.75%,1%) frente a los envases de policarbonato.

Evaluar la concentracion del desinfectante industrial Sterizid
Forte 15 a la concentracion de 0.2 % frente a envases de

policarbonato.

Analizar mediante ensayo microbiolégico la carga bacteriana
inicial y final de los envases de policarbonato por el método de

enjuague, para obtener la concentracion optima del detergente



industrial que tiene la capacidad de disminuir la carga

microbioldgica.

Analizar mediante ensayo microbioloégico la carga bacteriana
inicial y final de los envases de policarbonato por el método de
enjuague, para obtener la concentracion optima del desinfectante
industrial que tiene la capacidad de disminuir la carga

microbioldgica.



V. MARCO TEORICO:

5.1. Policarbonato

El Policarbonato, o especificamente Policarbonato de bisfenol A, es un
material relativamente antiguo (fue descubierto hacia 1955). Es un
plastico claro usado para hacer ventanas inastillables, lentes livianas
para anteojos y otros. Este termopléstico de ingenieria se ha tornado
muy conocido por ser transparente como el vidrio y resistente como el
acero. EI PC es considerado por algunos autores como un poliéster
caracterizado por ser un polimero basicamente amorfo con una alta
temperatura entre 140-150°C. Por la combinaciéon de su excelente
tenacidad, atribuida a su alto volumen libre por debajo de su
temperatura, alta rigidez, buenas propiedades Opticas (transparencia)
y estabilidad dimensional, ha sido considerado como uno de los
primeros termoplasticos a emplear para buscar mejorar la resistencia

al impacto de muchos polimeros via mezclado (Cornement, 2006).

5.2. Envases de policarbonato

Los envases de policarbonato con la capacidad de punto de llenado
de 20 litros de agua. Tienen un peso de 760 +/-10 gramos, altura de 488
+/- 2.0 mm, el didmetro exterior del piso de 54.8 +/- 0.3 mm, el espesor
de la pared >0.6 mm. Fisicamente es resistente a los impactos y no

sufren rajaduras.
Visualmente tiene un color azulino transparente.

La resina plastica utilizada para la fabricacion de éste producto, se
cumple con la regulacion de Drug Administration (FDA) para

aplicaciones en contacto para alimentos. (PBEX, 2017)



5.3. Agua embotellada: Historial y descripciéon
del producto

El agua embotellada es cualquier agua potable que se procesa,
distribuye u ofrece a la venta, sellada en botellas de calidad alimentaria
u otros recipientes y destinada al consumo humano. Las fuentes de agua
aprobadas para el agua embotellada pueden ser manantiales, sistemas
municipales u otras fuentes que han sido inspeccionadas y analizadas y
gue se ha comprobado que son seguras y de una calidad sanitaria
adecuada, con o sin tratamiento (Warburton, 1997). El agua mineral
natural es el agua microbiolégicamente sana que se origina de una
capa freatica subterrdnea o depdsito y emerge de un manantial
aprovechado en una o mas salidas de perforacion natural. El agua
mineral natural difiere del agua potable ordinaria por su naturaleza. No
se procesa de ninguna manera y se caracteriza por su contenido
mineral, oligoelementos u otros constituyentes. Estas caracteristicas,
gue pueden proporcionar agua mineral natural con propiedades
favorables para la salud, deben establecerse mediante métodos
geolégicos e hidrologicos, fisicos, quimicos y fisicoquimicos,
microbiolégicos 'y, de ser necesario, estudios farmacologicos,
fisiolégicos y clinicos (Council Directive 80/777 EEC, 1980).

5.4. Limpiezay desinfeccion

Existe una gran oferta de productos de detergentes y desinfectante,
gue en conjunto con adecuados programas de limpieza y desinfeccion,
ayudarian a prevenir y reducir la contaminacion microbiolégica.
Entonces un sistema de limpieza y desinfeccion es un protocolo
aplicado a todas las éareas, el cual se basa en sucesivos pasos que
garanticen la eliminacibn de restos organicos, inorganicos 'y

microbiolégicos (Acosta-Gnass & De Andrade Stempliuk, 2008).



Un sistema de limpieza y desinfecciobn debe aportar ventajas tanto
desde el punto de vista técnico, como el econdmico (Beltran Gémez
& Valenzuela Gomez, 2008).

Limpieza: Se define como la remocion de suciedad, residuos de
alimentos, polvo, grasa u otro material indeseable, segun el Cddex

alimentarius.

5.4.1.Detergente

Es una sustancia tensioactiva y anfipatica que tiene la propiedad
guimica de disolver la suciedad o las impurezas de un objeto sin
corroerlo. Existen tipos de detergentes como los alcalinos, eliminan la
suciedad organica y grasa; detergentes acidos, son desincrustantes
qgue eliminan residuos calcareos y son alternados con los alcalinos para
eliminar olores indeseables y microbio; neutros, son utilizados para
limpiar superficies lisas de escasa suciedad. Entonces el objetivo del
detergente es remover todos los microorganismos alojados en las

superficies de los envases (Planes de Limpieza y Desinfeccion).

5.4.1.1. Factores para la seleccion de los detergentes (Barreiro
Méndez, Mendoza Galindo, & Sandoval Bricefio, 1994).

e Naturaleza del sucio: Dependiendo de la naturaleza de la
suciedad, y la remocion de esta. Se hace necesario el empleo
de agentes de limpieza mas fuertes y especificos para el sucio
removido. Para la selecciébn del agente debe conocerse: si el
sucio es de tipo carbohidratos, proteinas, grasas o0 sales,
mayoritariamente; si esta fuertemente adherido a la superficie
(caramelizacion, quemado, etc.) o si esta adherido en forma

normal. Los detergentes medianamente alcalinos sirven para los



fines usuales, empleandose los demas tipos en aplicaciones

especiales.

Superficies a ser limpiada: El detergente debe presentar una
baja capacidad de corrosion sobre la superficie a ser limpiada y no
debe dafarla en manera alguna. Los detergentes &acidos
pueden ser utilizados sobre superficies metalicas si los tiempos
de contacto son cortos y se siguen las instrucciones del
proveedor. Los detergentes fuertemente alcalinos y
fuertemente acidos corroen las superficies hechas de estafio,
aluminio, hierro galvanizado y cobre. Los detergentes
fuertemente acidos y algunos solventes organicos pueden dafiar

las gomas, sellos y empacaduras.

Método de aplicaciéon: Se debe conocer como va ser aplicado
el detergente; por ejemplo, si serd en maquinas lavadoras o
lavado manual; que incluya contacto con las manos, por

periodos medianos o cortos de tiempo.

Temperatura de aplicacién: La accién limpiadora de los
detergentes aumenta al incrementarse la temperatura. Si habra
contacto del detergente con la piel, su temperatura no debe
exceder los 45 a 50°C.

Compatibilidad con el agua: El agente de limpieza no debe
depositar la dureza que atrae el agua (sales de calcio y
magnesio) en el cual se aplica. Sila dureza precipita, se formaran

incrustaciones en los equipos.

Concentracion del detergente: La concentraciéon de uso del
detergente debe ser especificada por el proveedor para lograr el
efecto deseado. Las concentraciones del detergente no deben
ser variadas en forma arbitraria. Si un detergente no resulta

efectivo para un tipo de sucio, puede ser mejor utilizar otro tipo



de detergente que aumentar arbitrariamente la concentracién
del que resulta inefectivo, ya que puede inducir corrosion o

desperdicio de componentes costosos en el detergente.

5.4.1.2. MULTI CLEAN (detergente concentrado neutro para
limpieza general), es un detergente liquido neutro concentrado sin
aroma, dirigido especialmente para uso en la limpieza general de
superficies y lavado manual, donde se requiera una limpieza diaria 0
profunda en plantas procesadoras de alimentos e industria en general.
Tiene un pH al 1% de 6.50 +/- 1.0, densidad de 1.00 +/- 0.2, con una
apariencia de liquido transparente y es biodegradable. Su formulacién
es a base de tensioactivos sintéticos biodegradables (Anidnicos > 5%)
qgue prevé una alta espumosidad y esta disefiado para la limpieza
diaria de planta, en donde no se requiere o evita el uso de productos
alcalinos para la remocion eficaz de restos de grasa, polvo, etc. Al ser
un producto neutro, puede utilizarse en todo tipo de superficie
lavable tales como pléasticos, y metales blandos como aluminio, cobre y
aleaciones sin atacarlos ni afectarlas. No es nocivo para la piel en
las concentraciones de uso normales. Al ser altamente concentrado
reduce costos en uso. Adecuado para ser usado en aguas duras y
blandas. Puede ser aplicado en forma manual, con spray o por
inmersion. Es ideal para ser usado como detergente neutro para el
lavado de material de vidrio de laboratorio, policarbonato, teflon, etc.,
en industria alimenticia en general tales como: Agroindustria, Plantas
avicolas, Vacunos, Embutidos, Pesqueras, Frigorificos, Retailers, etc.

(Ficha técnica, Sistemas de Higiene).

5.4.1.3. POLY - SAFE (detergente suavemente alcalino para
botellas de policarbonato), es un detergente suavemente alcalino

desarrollado especialmente para la limpieza de botellas de



policarbonato. Evita los depoésitos de cal y la formacion de manchas
gue se deben a la dureza del agua. Su optimo valor de pH garantiza una
larga vida util de las botellas. Elimina eficazmente la suciedad organica
e inorganica. Es ideal para ser usado como detergente alcalino para el
lavado de aceros inoxidable y los plasticos como el policarbonato y el
PET, son resistentes a la aplicacion de la solucién, sin embrago sobre el

aluminio la solucion produce un ligero desgaste.

Tiene una apariencia de liquido incoloro, olor casi inodoro, densidad a
20°C de 1.15, conductividad al 1% de 1.9, pH al 5% de 3.2 y al 1% de
10.6, la temperatura Optima de almacenamiento es de 0 — 35°C. (Ficha

técnica, Calvatis).

5.4.1.4. CF 315 (detergente espumoso alcalino clorado), es un
detergente espumégeno alcalino con cloro activo, destinado a la
industria de alimentos y bebidas. El producto es adecuado para aguas
de cualquier dureza y contiene un inhibidor especial que permite
también su uso sobre aluminio y superficies galvanizadas. Elimina
eficazmente proteinas, grasas y ademas suciedad organica incrustada,

procurando unas perfectas condiciones higiénicas.

Estd destinado a la limpieza de grandes superficies en instalaciones,
contenedores, paredes y suelos alicatados. El producto genera una
espuma estable y se enjuaga facilmente.

Se puede emplear también mediante inmersion para limpiar a fondo
piezas 0 contenedores muy sucios. Tiene una apariencia de liquido

claro, olor ligeramente a cloro, densidad de a 20°C de 1.15 g/cm3,

conductividad al 1% de 3.3, pH al 1% de 12.1, la temperatura optima

de almacenamiento es de 0 — 45°C. (Ficha técnica, Calvatis).



Tabla N°1
Comparacion de los detergentes industriales usados en el lavado de envases de

policarbonato para agua de consumo humano.

Caracteristicas MULTICLEAN POLYSAFE CF 315
APARIENCIA Transparente Incoloro Claro

pH al 1% 6.50+/- 1.0 10.6 12.1

Densidad (20°C) 1.00+/-0.2 1.15 1.15

Olor Sin olor Casi inodoro Ligeramente a cloro
Color Liguido transparente Incoloro Amarillo
Conductividad al 1% - 1.9 33

Cloro activo - - 2,4% m/m

T2 de almacenamiento  Ambiente 0-352C 0-452C

Auto inflamable No No No

Solubilidad Con agua Con agua Con agua

Punto de fusion - Indeterminado Indeterminado
Punto de ebullicion - >1009C >100 2C
Temperatura de - 0eC -5eC

cristalizacion

Peligro ambiental No No No

Ingredientes Tensioactivos Agentes Agentes tensioactivos

Anidnicos > 5%

complejantes

Dispersantes

Decolorante
Alcalis causticos
Fosfatos

Silicatos

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2.Desinfectante

Los desinfectantes se usan no solo en las instalaciones médicas, sino
también en los hogares, la cria de ganado, la industria de los alimentos y

los servicios publicos.

El término "desinfeccion” fue tomado del campo médico, y consta de dos

partes de origen latino, el prefijo "dis" que denota la reversién o



separacion, y el adjetivo "infectivus" que denota infeccioso (capaz de
producir infeccion, perteneciente o caracterizado por la presencia de
patogenos). El término "desinfectar" se usé durante los afios del colera
en 1831, y el término médico "desinfeccion" comenzo a usarse con el
descubrimiento de gérmenes patdgenos hace aproximadamente 100

afnos. (Gebel, J.).

5.4.2.1. Historia

Los siguientes datos proporcionan una vision general del desarrollo
historico de la desinfeccion fisica y quimica. Muchos de los agentes
desinfectantes mencionados en este resumen han sido usado mucho
antes en conservantes de madera en la construccién del barco antes de
gue comenzaran a usarse en desinfectantes (Thofern, 1982; Block,
2000).

e 450 a. C. El uso de la desinfeccién quimica comenz6 durante la
era de la expansiéon persa, cuando el agua se almacenaba en

recipientes de plata o cobre para mantenerla potable.

e 1677 Van Leeuwenhook construyéo el primer microscopio Yy

descubrié pequefios organismos.

e 1771 Polvo de humo que consta de dos partes de azufre y una
parte de salitre, mezclado con bayas de enebro, mirra o incienso,
brotes de pino o abeto, fue inventado por los rusos y utilizado
durante la peste del Volga, y desde alli se lo llamé polvo de plaga.
Todavia en 1830 el procedimiento fue recomendado en Meyer's

Konversationslexikon.
e 1774 Scheele descubri6 el cloro.

e 1775 Pringle describi6 la propiedad conservante de la sal y definié

el "estandar de sal" basado en la actividad de la sal marina.



1785 Berthollet us6 agua clorada para blanquear.

1789 Los médicos arabes utilizaron cloruro mercurico para el

tratamiento de heridas.

1798 Alcock comenz6 la produccion de polvo blanqueador.
1818 Thenard describio el peréxido de hidrégeno.

1821 Labaraque recomendd hipoclorito como antiséptico.

1825 Isfordink recomendd la limpieza de agua impura mediante

ebullicion.
1827 Se us6 polvo blanqueador como desodorante y desinfectante.

1830 La tintura de yodo se introdujo en la farmacopea

estadounidense.

1831 Hueter introduce el tratamiento de heridas con una

solucion de hipoclorito.

1834 Runge logr6 aislar el fenol (acido carbdlico) del alquitran

de hulla. 1835 Decreto de desinfeccion promulgado en Prusia.
1840 Schonbein descubrié el ozono.
1843 Lefevre introduce el uso de agua clorada.

1847 Semmelweis introdujo en Viena la desinfeccion de las manos

con lima clorada.
1849 Frankland sintetizé el primer compuesto de estafio organico.
1851 Hofmann descubrid las bases de amonio cuaternario.

1855 Thorr aplico calor seco como medio de desinfeccion en las

cuarentenas del célera.



1860 Chefs y Lister usaron fenol liquido puro como agente

antiséptico en las cocinas y las cirugias.
1861 Lemaire recomienda fenol como medio de desinfeccion.

1862 Pasteur introdujo la esterilizacion por medio de ebullicion a

alta presion.
1867 Lister realizo experimentos con fenol como antiséptico.
1868 Hofmann descubrio6 el formaldehido.

1869 Raulin describid las propiedades antibacterianas de los

compuestos que contienen plata.

1869 Schmidt descubri6 los efectos microbicidas del peroxido de

hidrégeno.

1874 Buchholtz descubrié los efectos del alcohol etilico en los

microorganismos.

1875 Konversationslexikon de Meyer describio Kali Permanganicum

(permanganato de potasio) como el desinfectante de agua potable.

1877 Downes y Blunt descubrieron los efectos germicidas de los

componentes azules del espectro de luz.
1881 Koch, Gaffky y Loffler introdujeron la desinfeccion con vapor.

1883 Koch descubrio los métodos para evaluar la eficacia

antimicrobiana de los desinfectantes.

1886 Schimmelbusch us6 vapor sobrecalentado para la

esterilizacion en la clinica de Bergmann en Berlin.

1886 Dos casos de coéblera cerca de Mainz conducen a

Rautenstrauch a una prueba sistematica de desinfectantes. El



resultado de la prueba fue la introduccién del jabon liquido

carbdlico.

1887 Kossiakoff informé sobre la adaptacion de las bacterias a los

desinfectantes.

1888 Furbringer en Jena introdujo un desinfectante compuesto de
80% de alcohol y 0,2% de sublimado o 3% de fenol.

1889 Experimentos de Rautenstrauch dieron como resultado la

introduccion y produccioén del desinfectante "Lysol".

1892 "Lysol" se us0 como desinfectante durante el brote de

colera en Hamburgo.
1892 OhlmuUer sugirié usar ozono para la desinfeccion del agua.

1892 Nageli introdujo la expresion "Oligodinamica" para describir

las propiedades germicidas de los iones metalicos.
1893 Traugott estudio los efectos del perdxido de hidrégeno.

1893 Tindal construy0 una instalacion de ozono en Leiden para

desinfectar el agua del Rin.

1894 Traube sugiri6 que el agua potable en Alemania deberia

ser tratada con cloro.

1895 EIl ginecdlogo Ahlfeld introdujo el alcohol libre de aditivos

como desinfectante.

1897 Woodhead en Madstone desinfecté una tuberia de agua

infectada con fiebre tifoidea con una solucion de hipoclorito.

1897 Jabon liquido Cresol "Bacillol" llegd al mercado.



1898 Blotz sugirié usar peréxido de sodio para la desinfeccion del

agua.

1900 Se otorgé una patente para el método de producciéon de
"Lysoform”, un desinfectante hecho a partir del jabon Kali y el

formaldehido.

1900 Descubrimiento del acido peracético.

1905 Flugge introdujo la distincion entre la desinfeccion

quirtrgica y la desinfeccion higiénica de las manos.
1907 Se introdujeron las cloraminas.
1908 Grossich introdujo la tintura de yodo en la cirugia.

1910 Darnall en los EE. UU. Introdujo gas de cloro para la

desinfeccion del agua potable.

1910 Masson descubre que la resistencia adquirida de las
bacterias contra los desinfectantes se retira en el tiempo

sinrazones obvias.

1912 Regenstein realiz6 una extensa investigacion sobre la

adaptacion de las bacterias a los desinfectantes.
1915 Dakin describié compuestos liberadores de cloro.

1916 Jacobs descubrié compuestos de amonio cuaternario y sus

efectos antibacterianos.

1916 Jacobs descubrié los efectos bactericidas de las sales

cuaternarias de hexaminio.

1931 "Baktol" como desinfectante fendlico lleg6 al mercado.



e 1935 Domagk introdujo sales de amonio cuaternario asi como

medios de desinfeccidn, humectacién y limpieza.

e 1942 Kunz y Gump obtienen una patente britanica sobre los
efectos germicidas del tetraclorofeno y hexaclorofeno en

Staphylococcus aureus.

e 1943 Sprowls y Poe describieron los efectos antibacterianos de
los compuestos de estafio. La siguiente investigacion llevé a el uso

practico de compuestos organicos de estafio.

e 1944 Schmitz descubrié los efectos microbicidas de los &acidos

alquil- poliaminoacéticos.

e 1944 Traub, Newhall y Fuller informaron sobre las pruebas
comparativas con diferentes soluciones de hexaclorofeno y jabones

de Hexaclorofeno.

e 1949 Herrmann y Preuss informaron sobre los experimentos con

los desinfectantes anféteros.

e 1949 Se informaron los efectos antibacterianos del &acido

peracético.

e 1954 Davies et al. describi6 los efectos antibacterianos del
derivado de biguanidina 1, 6-di-4'-clorofenil-guanidinohexano

"Hibitane".

e 1963 Pepper y Chandler, asi como Stonehill, Krop und Borick

informaron sobre los efectos desinfectantes de glutardialdehyde.

5.4.2.2. Definiciones

La expresion "desinfectante" tiene diferentes definiciones en diferentes

paises:



e Estados Unidos de América (EPA) (OCDE, 2002): Sustancia que
destruye o elimina una especie especifica de microorganismos
infecciosos u otros microorganismos de la salud publica, pero

no esporas bacterianas necesarias.

e Unién Europea (CEN TC 216) (OCDE, 2002): Un producto que es
capaz de desinfectarse quimicamente. Desinfeccién quimica: la
reduccion de la cantidad de microorganismos en o sobre la
matriz inanimada lograda por accion de un producto en su
estructura o metabolismo, a un nivel que se considere apropiado

para un proposito definido especifico,

e Definicibn Canadiense (OCDE, 2002): un agente antimicrobiano
capaz de destruir patdégenos y potencialmente microorganismos
patdgenos en superficies inanimadas. Un desinfectante sin
organismos diana especificados en el la etiqueta del envase se

considera solo como bactericida.

e |Internacional (IFH-Guidelines) (IFH, 2002): un agente quimico
gue bajo condiciones definidas es capaz de la destruccién de
microorganismos, pero no usualmente esporas bacterianas: no
mata necesariamente a todos los microorganismos, pero los
reduce a un nivel aceptable para un fin definido, por ejemplo, un
nivel que no es dafino para salud ni a la calidad de los

productos perecederos.

Es interesante observar que las definiciones europeas y canadienses

de desinfectantes se limitan a superficies inanimadas.

La "Asociaciébn Francesa de Normalizacién" francesa (AFNOR, 1997)

distingue entre "antiséptico”, agentes "y' desinfectantes la
antisepsia "describe la eliminacion o eliminaciéon de microorganismos vy /

0 inactivacién de virus asociados con tejidos vivos, mientras que el



término "desinfeccion” se usa en conexibn con microorganismos o

virus unidos a objetos inanimados.

La expresion "detergentes y / o ‘limpiadores" se utilizan para
productos que eliminan la suciedad o el material organico de objetos o
superficies, pero no ejercen actividades bactericidas, esporicidas,
virucidas y / o fungicidas, y no reducen necesariamente el nivel de

contaminacion de micrabios. (IFH, 2002).

Es un producto que permite eliminar las bacterias y los virus. La
utilizacion de un desinfectante permite limitar o, incluso, hacer
desaparecer completamente, los riesgos de contaminacion de una
enfermedad. Entre los desinfectantes mas utilizados encontramos los
amonios cuaternarios, aldehidos, acido peracético, cloro, yodo,

tensioactivos anféteros, alcoholes y mercuriales.

5.4.2.3. Factores que afectan la eficacia de los desinfectantes

La eficacia de los desinfectantes se ve afectada por diversos factores,
como los mismos microorganismos, el medio ambiente de los
microorganismos, el objeto contaminado, los ingredientes microbicidas y
el modo de aplicacion. Tres de estos cinco factores, los
microorganismos, el medio ambiente y el objeto, vienen dados por la
tarea de desinfeccion. Los otros dos factores: el microbicida, el modo de
aplicacion, depende del método de desinfeccion en si mismo (Spicher,
1996).

El factor principal es, naturalmente, el microorganismo objetivo, en la
medida en que los microorganismos difieren en su sensibilidad a los
desinfectantes (Spicher y Peters, 1976; Russell et al.,, 1986; Kaulfers,
1995; McDonnell y Russell, 1999). La prueba de la eficacia
bactericida de los desinfectantes incluye, por lo tanto, una (0 mas)

especies  bacterianas Gram-positivas  (Staphylococcus  aureus,



Enterococcus faecium) y una (0 mas) especies Gram-negativas
(Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli). La prueba contra hongos
se realiza principalmente con Candida albicans como represor de las
levaduras, y Aspergillus niger, como representante de los moldes. Se
encuentran disponibles organismos de prueba adicionales segin la

reivindicacion del producto ensayado, es decir, los productos

tuberculocidales se prueban con  Mycobacterium terrae 0
Mycobacterium avium. Otro criterio de prueba es la concentracion de los
microorganismos y su entorno. Un nuevo tema en el cuidado de la salud
es la desinfeccion de biofilms (Exner et al., 1987, Donlan, 2001).

Otros factores que afectan la eficacia de los desinfectantes son:
e Carga organica

e Presencia de agentes protectores (proteinas, sangre, lipidos,

carbohidratos, minerales)
e Presencia de biofilms
e Temperatura
e pH
e Tiempo de contacto
e Concentracion de desinfectante
e Humedad
¢ Inactivacion del microbicida por agentes de limpieza.

e Accién mecanica



e Interaccion entre el microbiocida y el material (por ejemplo, carga

eléctrica)

Para este proceso se utilizOo como desinfectante el acido per acético, ya
gue su actividad desinfectante radica en su capacidad oxidante sobre
la membrana externa de las bacterias, endosporas y levaduras. El
mecanismo de oxidacion consiste en la transferencia de electrones de la
forma oxidada del acido a los microorganismos, provocando asi su
inactivacion o incluso su muerte. Ejerce su actividad al descomponerse
en acido acético, peroxido de hidrogeno y oxigeno (productos nos
dafinos). (Baca Ardiles, 2012).

El acido peracético es un eficas desinfectante, debido a su capacidad
antimicrobiana ya que sus productos de descomposicion son
totalmente biocompatibles por que no deja residuos toxicos (Baca Ardiles,
2012).

5.4.2.4. STERIZID FORTE 15 (desinfectante a base de &cido
peracético), es un desinfectante que elimina rapida y eficazmente
bacterias, levaduras y hongos, incluso en frio. No genera espuma y es
adecuado para la desinfeccién automatica de tanques, contenedores y
tuberias en el sector lacteo, de las bebidas refrescantes y de la
cerveza, asi como para su uso en las areas de agua caliente de las
instalaciones de lavado de botellas. Se emplea en el sector ganadero y
de producciéon lactea para la desinfeccion de establos y superficies,
para la desinfeccion intermedia de kits de ordefio y para la
desinfeccion de ordefiadoras tras la limpieza. Esta constituida por acido

peracético al 15%, peroxido de hidrogeno y acido acético.

Presenta una apariencia liquida incoloro, de olor penetrante, un valor de
pH al 1% de -4.7, la temperatura Optima de almacenamiento es de -10

a + 35°C. (Ficha técnica, Calvatis).



5.5. Proceso de lavado vy desinfeccion de
envases de policarbonato (segun
procedimiento de lavado y desinfeccion de
envases, BLUE WATER SAC, 2017).

El proceso de lavado y desinfeccion de envases de policarbonato consta

de 5 etapas:

5.5.1.Recepcion de envases

El personal de planta (debidamente capacitado), es el encargado de
recibir los envases de parte de los clientes (empresas) que estan
debidamente identificados. En el momento de la recepcion el personal
debe tener cuidado de no recibir envases de otras marcas, envases
rotos o que se hallen en condiciones inapropiadas que impidan su

utilizacion o que comprometan gravemente la inocuidad del producto.

Otro tipo de envases devueltos son los productos no conformes,
aquellos que tienen la apariencia verdosa y que tienen que seguir un

tratamiento diferente.

5.5.2.Inspeccidon de envases

Aqui se procede a efectuar una inspeccién oOrgano-sensorial de los

envases, siendo las acciones principales:

e Separar envases que contengan restos de pintura, aceite, cemento
u otros cuerpos extrafios que inutilizan el envase, por lo cual deben

ser dados de baja o descartados.

e Inspeccionar olfativamente, para separar los envases que

pudieran despedir olores provenientes de resto de carburantes,



sustancias bioldgicas, sustancias guimicas u otros
contaminantes que no es factible eliminar, razéon por la cual

también estos envases deberan ser separados en forma definitiva.

e Descartar los bidones rotos y los que no cumplen con las

condiciones adecuadas para continuar el proceso.

e Clasificar los envases por la aparicion que tengan o los restos
de productos que contengan para hacerles un lavado selectivo y
especializado por grupos, sea con productos alcalinos o con

productos acidos.

5.5.3.Pre Lavado:

Este proceso de pre — lavado se realiza en forma manual en una poza

de acero inoxidable, donde se procede de la siguiente forma:

e Lavado externo con agua de pozo clorada a 5 ppm, con ayuda
de detergente neutro Multiclean a 1.0%, utilizando esponjas y
escobillas a fin de eliminar los restos de polvo, cuerpos extrafios y

otras suciedades.
e Lavado interno con el detergente mediante la ayuda de escobillas.

e Enjuague mediante choros a presién de agua de pozo clorada a

5 ppm.

e Una vez efectuado este proceso de pre lavado, los envases
son colocados en el transportador automatico, de tal forma que
puedan ingresar a la sala de llenado a través de una ventana
protegida con cortinas de tiras de neopreno con traslape de %
pulgada entre tira y tira, que cubra la totalidad de la ventana,

impidiendo el ingreso de algun posible contaminante ambiental.



5.5.4.Lavado de envases:

El proceso de lavado se realiza mediante una maquina lavadora BW 150
— Automotic Bottle Washer de funcionamiento automatico, construida

totalmente de acero inoxidable, asi como sus otras partes.

El proceso de lavado se realiza en 6 etapas utlizando soluciones
alcalinas, para nuestro caso usamos Polisafe que es un detergente
alcalino, el cual se utiliza a una concentracién de 1.0 %. El enjuague
final se hace en dos etapas continuas, mediante chorros a presion de
agua y en numero de 3 por cada envase, efectuando un adecuado

enjuague interno y mediante duchas de agua el enjuague externo.

5.5.5.Desinfeccion de envases:

Es un proceso automatico que se hace mediante un dosificador de
desinfectante &cido y volatil, con Acido peracético a una concentracion
de 0.2%, con un tiempo de contacto entre 2 y 5 minutos por envase
en la lavadora BW 150 — Automotic Bottle Washer de funcionamiento

automatico.
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Figura N°1. Diagrama de flujo del proceso de lavado y desinfeccion de envases

5.6. Lacarga microbiana en superficies inertes

Las superficies inertes son aquellas superficies que estan o tendran
contacto con el agua destinados al consumo directo, por ejemplo, los

envases de policarbonato.

Mientras que con el analisis microbiolégico se determina la presencia,

identificacion, y cantidad de microorganismos patdégenos e indicadores



de contaminacién en una muestra. El caso de superficies interiores de
envases, botellas se utiliza el método de enjuague para la obtencion de
la muestra. En una muestra existen limites microbiologicos, que son los
valores permisibles de microorganismos presentes en una muestra, que
indican la aceptabilidad higiénica sanitaria de una superficie. Segun RM
N°461-2017/MINSA — Analisis Microbiolégico de Superficies en Contacto
con Alimentos y Bebidas, establece los criterios microbiolégicos y los
procedimientos para evaluar las condiciones higiénicas sanitarias de las
superficies que estan en contacto o en relacion con los alimentos y
bebidas destinados al consumo humano. La Guia Técnica es de
obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional Peruano, para
efectos de vigilancia y control sanitario por parte de la Autoridad
Sanitaria, que evalua la efectividad de los programas de higiene y
saneamiento (PHS) y de las practicas de higiene en la manipulacion de
los alimentos, segun el dmbito de su competencia y referencial para las
personas nhaturales y juridicas en las operaciones de control sanitario que

realizan.

Existen limites microbiol6gicos permisibles para las superficies inertes

gue estan en contacto con alimentos y bebidas.



METODO ENJUAGUE SUPERFICIE INERTE

Limite de Deteccion del L. .
ENSAYO , Limite Permisible (*)
Meétodo
i <25 ufe/ superficie <25 ufc/ superficie muestreada
Coliformes totales
muestreada (**) (**)
Staphylococcus aureus
B Ausencia / superficie Ausencia / superficie
Patdgenos
muestreada muestreada
i L 0 ufc/ superficie >500 ufc/ superficie
Bacterias Heterotroficas
muestreada (**) muestreada (**)

(*) En las operaciones analiticas, estos valores con indicadores de ausencia.

(**) Para 3 muestras

Interpretacion de resultados de acuerdo a los limites microbioldgicos

Fuente: Segln la Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de Superficies en Contacto con
Alimentos y Bebidas. RM N2461-2007/MINSA.)

5.6.1.Bacterias heterotroficas

Los heter6trofos son un grupo de microorganismos, entre los que se
incluyen las levaduras, los hongos y las bacterias, que utilizan el
carbono organico como fuente Unica de energia y carbono. Esta
clasificacion se contrapone a la de los organismos autétrofos, como las
algas, que emplean el carbono inorganico y la luz del sol para
satisfacer sus necesidades. EI numero abrumador de especies
conocidas de bacterias, tanto aerobias como anaerobias, son
heterotrofas. Muchos organismos heterotrofos consumen compuestos
de carbono, tales como azucares, alcohol y acidos organicos, como
fuente de alimento. No obstante, existen algunos organismos
especializados que son capaces de descomponer la celulosa, la lignina,
la quitina, la queratina, los hidrocarburos complejos, el fenol y otras
sustancias. Los organismos heterotrofos suelen encontrarse en el suelo,
el agua, los alimentos y los lechos de los suelos de las masas de agua.
(Bartram et al., 2003).



5.6.1.1. Recuentos de heterétrofos en placa (RHP)

El recuento de heterétrofos en placa (RHP) detecta un amplio espectro
de microorganismos heterétrofos, incluidas bacterias y hongos,
basandose en la capacidad de estos microorganismos de crecer en
medios ricos en nutrientes, sin agentes selectivos ni inhibidores, durante
un periodo de incubacion especificado y a una temperatura definida. El
espectro de microorganismos detectados mediante este tipo de analisis
incluye microorganismos sensibles a los procesos de desinfeccion,
como las bacterias coliformes; microorganismos resistentes a la
desinfeccion, como los esporulantes, y microorganismos que proliferan
con rapidez en el agua tratada en ausencia de concentraciones
residuales de desinfectantes. Los analisis detectan Unicamente una
pequefia proporcion de los microorganismos presentes en el agua y la
poblacion recuperada sera diferente segun el método y las
condiciones que se apliquen. Aunque se han desarrollado métodos
normalizados, no existe un método universal y Unico de medicion del
RHP: existen diversos medios de cultivo, se utilizan diversas
temperaturas de incubacion, de 20 °C a 37°C, y los periodos de
incubacién varian desde unas pocas horas hasta siete dias 0 mas.
(Bartram et al., 2003).

5.6.1.2. Valor como indicador

El analisis tiene poco valor como indice de la presencia de
microorganismos patdgenos, pero puede utilizarse en el monitoreo
operativo como indicador de tratamiento y desinfeccion del agua,
con el objetivo de mantener los recuentos en los valores mas bajos
gue sea posible. Los RHP también se pueden usar para evaluar la
limpieza e integridad de los sistemas de distribucién, asi como la

presencia de biopeliculas.



5.6.1.3. Fuentes y prevalencia

Son microorganismos  heterétrofos tanto los  microorganismos,
normalmente inocuos, que forman parte de la microflora natural de los
medios acuaticos como los microorganismos presentes en diversas
fuentes de contaminacion. Son abundantes en fuentes de agua bruta.
Los microorganismos concretos que detectan los RHP varian mucho de
unos lugares a otros y entre muestras consecutivas. Algunos procesos
de tratamiento del agua de consumo, como la coagulacion y la
sedimentacién, reducen la concentracion de  microorganismos
detectados mediante RHP del agua. Sin embargo, otros tratamientos,
como la filtracion en arena o en carbono bioactivo, sustentan la
proliferacibn de estos microorganismos. LOS  microorganismos
detectados mediante RHP disminuyen significativamente con los
tratamientos de desinfeccion, como la cloracion, la ozonizacion y la
irradiacion con luz UV. Sin embargo, en la practica, ninguno de los
procesos de desinfeccion esteriliza el agua, y los microorganismos
detectados mediante RHP pueden proliferar con rapidez en condiciones
adecuadas, como la ausencia de concentraciones residuales de
desinfectantes. Los microorganismos detectados mediante RHP pueden
proliferar tanto en el agua como en superficies que estan en contacto
con el agua, como las biopeliculas. Los factores principales que
favorecen la proliferacion o reproliferacion son la temperatura, la
disponibilidad de nutrientes (incluido el carbono orgénico asimilable), la
ausencia de concentraciones residuales de desinfectantes y el

estancamiento del agua. (Ashbolt, 2001).

5.6.1.4. Relevanciade su presenciaen el agua de consumo

Después de la desinfeccién, cabe esperar que los RHP sean bajos; no
obstante, para la mayoria de los usos de los RHP, los resultados
concretos son menos importantes que sus variaciones en lugares

determinados. En los sistemas de distribucién, un aumento de los RHP



puede indicar un deterioro de la limpieza, posiblemente la existencia
de agua estancada, y el posible desarrollo de biopeliculas. Entre los
microorganismos detectados mediante RHP pueden haber agentes
patdgenos potencialmente oportunistas como Acinetobacter, Aeromonas,
Flavobacterium, Klebsiella, Moraxella, Serratia, Pseudomonas vy
Xanthomonas. Sin embargo, no se ha demostrado que ninguno de
estos microorganismos esté asociado a infecciones del aparato
digestivo en la poblacién general por la ingestion de agua de consumo.
(Ashbolt, 2001).

5.6.2.Coliformes totales

5.6.2.1. Descripcion general

El «total de bacterias coliformes» (o0 «coliformes totales») incluye una
amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos,
gramnegativos y no esporulantes capaces de proliferar en presencia de
concentraciones relativamente altas de sales biliares fermentando la
lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 h a 35-37 °C. Escherichia
coli y los coliformes termotolerantes son un subgrupo del grupo de los
coliformes totales que pueden fermentar la lactosa a temperaturas mas
altas (véase el apartado. Los coliformes totales producen, para fermentar
la lactosa, la enzima B-galactosidasa. Tradicionalmente, se consideraba
gue las bacterias coliformes pertenecian a los géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter, pero el grupo es mas
heterogéneo e incluye otros géneros como Serratia y Hafnia. El grupo
de los coliformes totales incluye especies fecales y ambientales.
(Ashbolt, 2001).



5.6.2.2. Valor como indicador

El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son
tiles como indice de agentes patdgenos fecales, pero pueden utilizarse
como indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la
limpieza e integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia

de biopeliculas. No obstante, hay mejores indicadores para estos fines.

El analisis de los coliformes totales, como indicador de desinfeccion,
es mucho mas lento y menos fiable que la medicién directa de la
concentracion residual de desinfectante. Ademas, los coliformes totales
son mucho mas sensibles a la desinfeccion que los protozoos y virus
entéricos. El RHP detecta una gama mas amplia de microorganismos y
se considera generalmente un mejor indicador de la integridad y

limpieza de los sistemas de distribucion. (Sueiro RA et al., 2001).

5.6.2.3. Fuentesy prevalencia

Las bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes totales (excluida
E. coli) estan presentes tanto en aguas residuales como en aguas
naturales. Algunas de estas bacterias se excretan en las heces de
personas y animales, pero muchos coliformes son heterétrofos y
capaces de multiplicarse en suelos y medios acuaticos. Los coliformes
totales pueden también sobrevivir y proliferar en sistemas de
distribucién de agua, sobre todo en presencia de biopeliculas. (Sueiro
RA et al., 2001).

5.6.2.4. Aplicacion en la préactica

Los coliformes totales se miden generalmente en muestras de 100 ml de
agua. Existen diversos procedimientos relativamente sencillos basados

en la produccion de acido a partir de la lactosa o en la produccion de



la enzima (- galactosidasa. Los procedimientos incluyen la filtracion del
agua con una membrana que después se incuba en medios selectivos
a 35-37 °C; transcurridas 24 h, se realiza un recuento de colonias.
Otros métodos son los procedimientos de «numero mas probable» en
los que se utlizan tubos de ensayo o placas de microvaloracion y
pruebas de presencia/ausencia (P/A). Existen equipos de andlisis para
uso sobre el terreno. (Grabow WOK, 1996).

5.6.2.5. Relevancia de su presencia en las superficies y agua

de consumo

Debe haber ausencia de coliformes totales inmediatamente después
de la desinfeccién, y la presencia de estos microorganismos indica que
el tratamiento es inadecuado. La presencia de coliformes totales en
sistemas de distribucion y reservas de agua almacenada puede revelar
una reproliferacion y posible formacion de biopeliculas, o bien
contaminacion por la entrada de materias extrafias, como tierra o
plantas. (Ashbolt, 2001).



VI. ANTECEDENTES

Guadalupe (2015). Menciona la etapa de lavado, pre-enjuague vy
enjuague de botellones, en la cual solo hacen uso de detergente en el
lavado con la dosificacion segun la hoja técnica del fabricante. Y segun
esto deberia de cumplir con los pardmetros requeridos. Sin embargo,
Guadalupe concluye que los botellones sin la correcta desinfeccion,
pueden no cumplir con lo requerido en la limpieza y desinfeccién de los

botellones.

Casallas (2014). Desarrollo una metodologia para el mejoramiento del
proceso de lavado de hojuelas de PET. Para el lavado hace uso de
detergente y soda caustica para lograr un éptimo lavado alcalino, luego
pasa por una maquina lavadora en caliente en presencia de
desinfectantes acidos o neutros (pH = 7) como el peréxido de

hidrogeno.

Valencia (2014). Realiz6 un diagnéstico general de una planta
embotelladora de agua purificadora. Se concluyé que la dosificacion del
cloro empleado en el lavado de botellones no es realizada de forma
adecuada, la primera dosificacion la realizan en un tanque de 100 L. y no
cuentan con un dosificador de cloro para que cumpla con la disolucion
adecuada y esto conlleva a que el botellébn no reciba la cantidad que

requiere para asi efectuar una correcta desinfeccion y lavado.

Payares, et al., (2013). Evaluaron la calidad microbiolégica de 10 marcas
de agua envasadas. Utilizaron el método de Numero Mas Probable
(NMP), para determinar coliformes totales, coliformes fecales, aerobios

mesofilos y Pseudomonas aeruginosa.

Gutiérrez & Duefias (2012). Realizaron un estudio sobre el poder

antimicrobiano y actividad residual de diferentes desinfectantes en



superficies de contacto de grado alimenticio. Usaron soluciones de
acido acético al 2%, hipoclorito de calcio (200 ppm), amonio cuaternario
a 200 ppm (Saniquat®) y citrato di-hidrogeno de plata (Pure®) bajo
condiciones reales de una planta comercial. Utilizaron la técnica de
hisopado para la toma de muestra y la técnica de vertido para la siembra
de las muestras, tanto para recuento de aerobios mesofilos totales y
coliformes totales. Demostraron que las cuatro soluciones
desinfectantes tienen igual poder antimicrobiano, y la solucién de cloruro
de amonio cuaternario obtuvo mayor actividad residual. La solucién de

acido acético fue la mas econémica.

Villegas-Blanco, et al., (2012). Identificaron Pseudomonas aeruginosa,
coliformes totales y fecales empleando el método del Numero Mas
Probable. Para la prueba presuntiva usaron el caldo asparagina y agar
cetrimida como prueba confirmativa, ademas de las pruebas de oxidas y
catalasa, concluyendo que es MNP es eficaz para la deteccion de

microorganismos en muestras de agua de diferentes fuentes.

Baca Ardiles. (2012). Evalu6 la eficacia del &cido peracético a
concentraciones de 60, 80 y 100 ppm ya que es un desinfectante de
alto nivel a concentraciones bajas. La concentracion de 100 ppm fue
efectivo sobre cepas de Listeria monocytogenes y Escherichia coli, con
un porcentaje de inhibicion de 100% y las concentraciones de 60 ppm y
80 ppm fueron efectivas en el decrecimiento logaritmico de las colonias,

segun el tipo de superficie contaminada.

Comisidn del Codex Alimentarius (2011). Manifiestan que deberian de
tomarse precauciones adecuadas durante la limpieza o la desinfeccion
de las salas, equipos 0 envases para prevenir que los alimentos o
bebidas se contaminen con el agua de lavado, los detergentes y

desinfectantes.

Morales (2007). Evaluo el desinfectante Lark Sanitizer en la produccion

de envases y tapas en ECSI S.A. Utilizo el método de siembra en



estrias y el porcentaje de inhibicion del desinfectante ante S. aureus, E.
coli, C. albicans, B. subtillis y A. niger. Determinaron la eficacia de las
tres concentraciones, fueron a la mitad, la recomendada, y al doble de
la sugerida por la casa comercial, y con tres tiempos diferentes de 2, 5
y 10 minutos. Concluyo que el desinfectante es efectivo a la
concentracion de 1% por un tiempo de 5 minutos para S. aureus, E. coli,
C. albicans y B. subtillis sin embargo no tuvo ninguna accion inhibitoria

contra A. niger.

Taboada, et al., (2007). Mencionan que el aspecto mas importante que
se ha de tener en cuenta en la valoracion de desinfectantes, es
comprobar que a las dosis comerciales recomendadas por el fabricante
(dosis variables en funcion de la riqueza de desinfectante en la dilucién
comercial), el producto es efectivo, pues se podria sobrepasar un limite,
en ocasiones no muy bien definido, y producir una toxicidad no
deseada en el alimento o, por el contrario, no alcanzar Ila
concentracion adecuada para conseguir una desinfeccion eficiente de

las superficies en contacto con el producto.

Organizacion Mundial de la Salud (2006). Manifiestan que el control de
algunas sustancias puede ser mas dificil en el agua embotellada que el
agua de un grifo. Algunos peligros pueden deberse a la naturaleza del
producto o por la reutilizacion de botellas sin haberlos limpiados vy

desinfectados adecuadamente.

Altmajer (2004). Estudio el proceso de lavado de superficies duras asi
como el desarrollo de formulaciones de detergentes biodegradables en
repetitivos ensayos de lavado, para ello utilizo variables de proceso
como: temperatura, caudal de recirculacion, concentracién de
detergente, suciedad y como variables de formulacion: la composicién

del detergente.

Lopez, et al., (2002). Analizaron la efectividad germicida in vitro del

extracto de toronja (400 ppm), &cido peracético (2000 ppm) y acido



lactico (20000 ppm) frente a microorganismos como E. coli, S. aureus,
S. faecalis y P. aeruginosa. De los productos evaluados el acido
peracético con una concentracion de 2000 ppm durante 1 min de
accion, presento los menores tiempos de reduccion decimal frente a
los microorganismos ensayados, los microorganismos Gram positivos

presentaron una mayor sensibilidad a la accién desinfectante.



V

Il. HIPOTESIS

Si se determina una concentracion Optima de los detergentes
industriales MULTICLEAN, POLY — SAFE, CF 315 y el desinfectante
STERIZID FORTE 15,

entonces serd significativamente mas eficiente durante el proceso de

limpieza y desinfeccion de los envases de policarbonato para el

embotellamiento de agua de consumo humano y cumplira con la RM
N°461-2017/MINSA — Andlisis Microbioldgico de Superficies en Contacto
con Alimentos y Bebidas.

7.1. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Si se determina la concentracion 6ptima del detergente industrial
Multiclean, en diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.5%,
0.75%,1%) entonces tendra la capacidad de disminuir la carga

microbioldgica de los envases de policarbonato.

Si se determina la concentracion 6ptima del detergente industrial
CF 315, en diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.5%,
0.75%,1%) entonces tendra la capacidad de disminuir la carga

microbioldgica de los envases de policarbonato.

Si se determina la concentracion Optima del detergente
industrial Poly — Safe, en diferentes concentraciones (0.1%,
0.25%, 0.5%, 0.75%,1%) entonces tendra la capacidad de
disminuir la carga microbiologica de los envases de

policarbonato.



Si se determina la concentracion 6ptima del desinfectante industrial
Sterizid Forte 15 a la concentracion de 0.2 %, utilizado en el
proceso de desinfeccion entonces tendra la capacidad de

disminuir la carga microbiolégica de los envases de policarbonato.

Si se analiza mediante ensayo microbioldgico la carga bacteriana
inicial y final de los envases de policarbonato por el método de
enjuague, entonces se obtendrd la concentracion Optima del
detergente industrial que tiene la capacidad de disminuir la carga

microbioldgica.

Si se analiza mediante ensayo microbioldgico la carga bacteriana
inicial y final de los envases de policarbonato por el método de
enjuague, entonces se obtendra la concentracion oOptima del
desinfectante industrial que tiene la capacidad de disminuir la

carga microbioldgica.



VIII.MATERIALES Y METODOS

8.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio interno de la
empresa de agua BLUE WATER S.A.C, ubicada en la Av. Los Rosales
Mz. C. Lt. 5. Urbanizacion Los Huertos de Pachacamac, distrito de

Pachacamac.

8.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada.

El disefio de investigacién fue experimental de tipo cuantitativo, fue
un disefio bifactorial de 2 x 5 en donde se evallo la accion de tres
detergentes y un desinfectante frente a la carga bacteriana de los

envases de policarbonato.

Para el procesamiento de los datos obtenidos, se utilizé el Programa

estadistico R.



Tabla N°2

Concentraciones del detergente MULTICLEAN para el lavado de los envases de

policarbonato

Concentraciones de MULTI CLEAN (Sistemas de Higiene)

Lecturas 0.10% 0.25% 0.5% 0.75% 1.0%
Carga Inicial Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de
colonias colonias colonias colonias colonias
obtenida obtenida obtenida obtenida obtenida (UFC)
(UFC) (UFC) (UFC) (Urc)
Bacterias
Carga Final Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias Heterotroficas

Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Heterotroficas

Coliformes
Totales

Coliformes
Totales

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N°3

Concentraciones del detergente POLY SAFE para el lavado de los envases de

policarbonato

Concentraciones de POLYSAFE (Calvatis)

Lecturas 0.10% 0.25% 0.5% 0.75% 1.0%
Carga Inicial Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de
colonias colonias colonias colonias colonias
obtenida abtenida abtenida obtenida obtenida (UFC)
(UFC) (UFC) (UFC) (UFC)
Bacterias
. Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias Heterotroficas
Carga Final Heterotréficas Heterotroficas Heterotroficas Heterotréficas
Coliformes
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Totales
Totales Totales Totales Totales

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N°4

Concentraciones del detergente CF 315 para el lavado de los envases de policarbonato

Lecturas

0.10%

0.25%

0.5%

Concentraciones de CF 315(Calvatis)

0.75%

1.0%

Carga Inicial

Recuento de

colonias
obtenida
(UFC)

Bacterias

Carga Final Heterotroficas

Coliformes
Totales

Recuento de
colonias
obtenida

(UFC)

Bacterias
Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Recuento de
colonias
obtenida

(UFC)

Bacterias
Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Recuento de
colonias
obtenida

(UFC)

Bacterias
Heterotroficas

Coliformes
Totales

Recuento de
colonias
obtenida (UFC)

Bacterias
Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°5

Concentraciones del desinfectante STERIZID FORTE 15 para la desinfeccion de los

envases de policarbonato

Concentracion STERIZID FORTE 15 (Calvatis)

Lecturas 0.2%
Carga Inicial Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de Recuento de
colonias colonias colonias colonias colonias
obtenida (UFC) obtenida obtenida obtenida obtenida (UFC)
{(UFC) (UFC) {(UFC)
. Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias
Carga Final

Heterotroficas

Coliformes
Totales

Heterotroficas

Coliformes
Totales

Heterotraficas

Coliformes
Totales

Heterotroficas

Coliformes
Totales

Heterotrdficas

Coliformes
Totales

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N°6
Resumen del disefio experimental con la accion de 3 detergentes y 1 desinfectante

frente a envases sucios de policarbonato

[1/ PRODUCTOS D1 D2 D3 D1+DX D2+DX DD3; CC()AN;SEL
CLORADA)

1 1 1 1 1 1 !

0.10% 2 2 2 2 2 2 ?

3 3 3 3 3 3 ®

1 1 1 1 1 ! !

0.25% 2 2 2 2 2 2 :

3 3 3 3 3 3 >

1 1 1 1 1 ! !

0.50% 2 2 2 2 2 2 :

3 3 3 3 3 3 >

1 1 1 1 1 1 !

0.75% 2 2 2 2 2 2 ’

3 3 3 3 3 3 ?

1 1 1 1 1 1 !

1.00% 2 2 2 2 2 2 ?
3 3 3 3 3 3 >

Fuente: Elaboracion propia.

D1: DETERGENTE MULTICLEAN

D2: DETERGENTE POLY SAFE

D3: DETERGENTE CF 315

DX: DESINFECTANTE STERIZID FORTE 15

Tamafio de muestra: 105 bidones

8.3. VARIABLES

Los factores experimentales son:
Variables Independientes

e Detergente neutro MULTI CLEAN a concentraciones de
0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%



e Detergente alcalino POLY - SAFE a concentraciones de
0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%

e Detergente alcalino clorado CF — 315 a concentraciones de
0.10%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%

e Desinfectante a base de Acido peracético STERIZID FORTE 15

a concentracion de 0.2%

Variables dependientes
e ENVASES SUCIOS DE POLICARBONATO
e Carga microbiologica:
o BACTERIAS HETEROTROFICAS 500 UFC/mL

o COLIFORMES TOTALES 0 UFC/ mL

8.4. PROCEDIMIENTO

8.4.1.Determinacion de parametros fisicoquimicos del

agua potable y de proceso (Dureza, SMEWW Part 2340
C, 22th — 2012; pH, SMEWW Part 4500-H+ B, 22th — 2012;
Conductividad, SMEWW Part 2510 B, 22th — 2012; TDS,
SMEWW Part 2540 C, 22th — 2012)

Para la determinacion de la Dureza Total, se llend la bureta con EDTA
al 0.01M, luego se colocé un matraz con 25 mL de muestra. Se Agrego
2 mL de la solucion amortiguadora a pH 10, agitandolo para uniformizar
y luego reposar por 1 minuto. Se agregé 3 gotas de NET (la

muestra vir6 a un color grosella). Luego se titul6 con EDTA al 0.01M,



hasta que vir6 de color azul. Se pas6 a anotar el volumen gastado de

EDTA para calcularlo con la formula correspondiente:

(VD — VBy) = F * 100000
t =

alicuota de la muestra

Donde: DT es igual a Dureza total, VDT a Volumen de EDTA gastado
en la titulacion, VDK a Volumen de EDTA gastado en la titulacion del
blanco, F a Factor Volumétrico de la solucion EDTA 0.01M, Alicuota de

la muestra es 25 ml de la muestra.

Para la determinacion del pH, conductividad, Total de Solidos
Disueltos (TDS) y temperatura, se utiliz6 HANNA HI98128, HANNA
HI98312, Total Dissolved Solids: Liquatec PM-3000 y un termdmetro
(BOECO Germany — 10°C a 360°C), se muestre6 500 mL de agua en
un vaso precipitado, luego se enjuagd el electrodo del pHemtro,
conductivimetro y el Total Dissolved Solids con agua destilada, y se
sumergieron, con el termometro a la muestra durante 30 segundos

aproximadamente, y se registré el dato.

8.4.2.Preparacion de las concentraciones de detergentes

Para la preparacion de las concentraciones de los detergentes
industriales; se utilizaron 5 concentraciones: 0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75%
y 1.0%, los fueron preparados de manera independiente cada uno en
recipientes de 5 litros de agua potable, la medicion de la cantidad de

detergente se hizo mediante una probeta de vidrio de 100 mL.

Para la concentracion de 0.1% se vertio 5 mL de detergente en los 5L
de agua potable, en 0.25% se vertié 12.5 mL, en 0.50% se vertié 25 mL,
en 0.75% se vertié 37.5 mL y en 1.0% se verti6 50 mL de detergente

industrial.



8.4.3.Preparacion de la concentracion del desinfectante

Para la preparacion de la concentracion de desinfectante se utilizé 75
litros de agua de proceso en la lavadora BW 150 — Automotic Bottle
Washer. El desinfectante a base de acido peracético CALGONIT
STERIZID FORTE 15 se inyecto mediante un dosificador a una
concentracion de 0.2%, y con un tiempo de contacto entre 2 y 5 minutos

por envase de policarbonato.

8.4.4.Lavado de envases de policarbonato

El lavado de bidones se realizé en forma manual en una poza de acero
inoxidable, donde el lavado fue externo e interno se hizo con agua
potable y con ayuda de las diferentes concentraciones de detergentes
industriales, se utilizd6 esponjas y escobillas a fin de eliminar los restos
de polvo, cuerpos extrafios y otras suciedades. Luego el enjuague se

realiz6 con chorros de agua potable a presion.

8.4.5.0btencion de la carga microbiana inicial y final por
el método de enjuague de los envases de

policarbonato (Segin la Guia Técnica para el Analisis

Microbiol6gico de Superficies en Contacto con Alimentos y
Bebidas. RM N°461-20077MINSA.)

Para la obtencion de las muestras para la carga inicial y final se hizo
mediante el método de enjuague, primero se preparé en un frasco con
tapa hermética la cantidad de 100 mL de solucion diluyente estéril
(agua peptonada). Luego se vertio los 100 mL de soluciéon diluyente
estéril (agua peptonada) en el envase de policarbonato, se agito

vigorosamente de lado en lado. Después se regresé la solucién al



frasco original, cerrandolo y se llevo al laboratorio interno BLUE WATER
SAC.

8.4.6.Procedimiento de ensayo para Bacterias
heterotrdoficas por la técnica de recuento en placa
(SMEWW Part 9215 B, 22th — 2012)

Para el recuento en placa de bacterias heterotréficas se necesitd frascos
de 250 mL autoclavable, placas Petri estériles de 5 x 60mm. El medio
de cultivo que se utilizo fue Agar Plate Count, los equipos que se
utilizaron fueron la incubadora a 35 = 0.5°C y micropipeta de 1 mL,

con tolerancia £0.1mL y 0.01mL.

Primero se homogenizé la muestra con movimientos inversos, y se
tomd 1 mL de la muestra con una micropipeta y se inoculé en una placa

Plate Count.

Se incubo la muestra a una temperatura de 35 £ 0.5°C por 24 horas.

Luego se hizo la lectura y reporte de los resultados.

Las placas que contenian entre 30 y 300 UFC (todo tipo de colonias) se

reportaron de acuerdo a la férmula.

Pro.colonias.contadas
UFC/mL =

Volumen. Muestra(mL)

8.4.7.Procedimiento de ensayo para Coliformes totals

para superficies inertes (Control microbiol6gico seguin

el Standard Methods for the Examination of Water and
W asterwater 22th — 2012).



Para el recuento en placa de bacterias de Coliformes totales se
necesité frascos de 250 mL autoclavable, placas Petri estériles de 5 x
60mm. El medio de cultivo que se utilizo fue Agar ENDO, los equipos
que se utilizaron fueron la incubadora a 35 * 0.5°C y micropipeta de

1 mL, con tolerancia £0.1mL y 0.01mL.

Primero se homogenizé la muestra con movimientos inversos, y se
tomd 1 mL de la muestra con una micropipeta y se inoculé en una placa
de ENDO.

Se incubd la muestra a una temperatura de 35 * 0.5°C por 24 horas.

Luego se hizo la lectura y reporte de los resultados.

Las placas que contenian entre 30 y 300 UFC (todo tipo de colonias) se

reportaron de acuerdo a la férmula.

Pr.o. colonias. contadas
UFC/mL =

Volumen. Muestra(mlL)

8.4.8.Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos por el uso de detergentes industriales, se
llevaron en una tabla Excel, de las cuales se diferenciaron los tres tipos
de detergentes industriales (MULTICLEAN, POLYSAFE Y CF 315) y

por cada detergente se obtuvieron tres datos, por las

5 concentraciones de detergente: (0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75, 1.0%),
que se convirtieron en logaritmos, luego se sacaron las medias de los

logaritmos. Estos datos se procesaron en el Programa estadistico R.

e Primero se empled el Analisis de datos exploratorio mediante la

visualizacion de graficos.



Segundo se realizé un analisis la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk prueba de los rangos con signo de Wilcoxon |,
One-way ANOVA, Tukey HSD, y Kruskal-Wallis entre las
cargas iniciales y finales de bacterias heterotroficas frente a los

detergentes industriales.

Tercero se realiz6 un andlisis de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk prueba de los rangos con signo de Wilcoxon ,
One-way ANOVA, Tukey HSD, y Kruskal-Wallis entre Ilas
cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente a los

detergentes industriales.

Cuarto se realiz6 un andlisis de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk prueba de los rangos con signo de Wilcoxon |,
One-way ANOVA, Tukey HSD, y Kruskal-Wallis entre las
cargas iniciales y finales de Bacterias Heterotroficas frente a los

detergentes industriales y desinfectante

Quinto se calculé el porcentaje de eficiencia de los detergentes
industriales frente al crecimiento logaritmico de las bacterias

heterotréficas y Coliformes totales.



IX. RESULTADOS

9.1. Andlisis de datos exploratorio mediante la

visualizacion de graficos
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Gréfico N°1. Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonatos
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF

315 en la concentracion de 0.1%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego de ser
tratado Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga
inicial de 2.47 a 2.47, no habiendo reduccion logaritmica. Asi mismo, la
carga final de las bacterias heterotroficas luego del tratamiento con los
detergentes industriales a concentracion de 0.10% evidencia una
reduccion logaritmica de 2.47 a 2.25 para POLYSAFE, de 2.47 a 1.58
para MULTICLEAN y de 2.47 al1.50 para CF 315 de a. Segun el Grafico
No 1.
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Grafico N°2. Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonatos
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF

315 en la concentracion de 0.25%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego de ser
tratado Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga

inicial de las bacterias heterotroficas, siendo 2.47 a 2.47.

Asi mismo, la carga final de bacterias heterotroficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.25% evidencia
una reduccion logaritmica de 2.47 a 2.21 para POLYSAFE, de 2.47 a
1.51 para MULTICLEAN y de 2.47 a 1.39 para CF 315. Segun el Grafico
No 2.
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Gréfico N°3. Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonatos
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF

315 en la concentracion de 0.50%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotroficas luego de ser
tratado Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga

inicial de las bacterias heterotroficas, siendo 2.47.

Asi mismo, la carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.50% evidencia
una reduccion logaritmica de 2.47 a 1.83 para POLYSAFE, de 2.47 a
1.17 para CF 315y del2.47 a 1.03 para MULTICLEAN. Segun el Grafico
No 3.
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Grafico N°4. Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonatos
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF

315 en la concentracion de 0.75%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego de ser
tratado Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga

inicial de las bacterias heterotroficas, siendo 2.47.

Asi mismo, la carga final de bacterias heterotréficas luego del
tratamiento con los detergentes industriales a la concentracién de 0.75
evidencia una reduccién logaritmica de 2.47 a 0.60 para MULTICLEAN,
de 2.47 a 1.59 para POLYSAFE y de 2.47 a 0.35 para CF 315. Segun el
Gréfico No 4.
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Gréfico N°.5 Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonatos
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF

315 en la concentracion de 1.0%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotroficas luego de ser
tratado Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga

inicial de las bacterias heterotroficas, siendo 2.47.

Asi mismo, la carga final de bacterias heterotréficas luego del
tratamiento con los detergentes industriales a la concentracién de 1.0
evidencia una reduccién logaritmica de 2.47 a 0 para MULTICLEAN, de
247 a 0 para CF 315 y de 2.47 a 1.59 para POLYSAFE. Segun el
Grafico No 5.
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Gréfico N°6.(A) Carga inicial y (B) carga final de Coliformes totales en envases de
policarbonato después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY
SAFE y CF 315 en la concentraciéon de 0.10%.

ANALISIS: (A) La carga final de Coliformes totales luego de ser tratado
Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga inicial de
las bacterias heterotroficas, siendo 2.47. (B) Asi mismo, la carga final de
Coliformes totales luego del tratamiento con los detergentes industriales a
la concentracion de 0.1% evidencia una reduccion logaritmica de 2.28 a
2.26 para MULTICLEAN, de 1.43 a 1.26 para POLYSAFE y de 1.29 a
0.56 CF 315 .Segun el Grafico No 6.
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Grafico N°7.(A) Carga inicial y (B) carga final de Coliformes totales en envases de
policarbonato después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY
SAFE y CF 315 en la concentracion de 0.25%.

ANALISIS: (A) La carga final de Coliformes totales luego de ser tratado
Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga inicial de
las bacterias heterotréficas, siendo 2.47. (B) Asi mismo, la carga final
de Coliformes totales luego del tratamiento con los detergentes
industriales a la concentracion de 0.25% evidencia una reduccion
logaritmica de 1.25 a 0.70 para MULTICLEAN, de 1.08 a 0.46 para
POLYSAFE y de 1.26 a 0.15 para CF 315. Segun el Grafico No 7.
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Grafico N°8.(A) Carga inicial y (B) carga final de Coliformes totales en envases de
policarbonato después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY
SAFE y CF 315 en la concentracion de 0.50%.

ANALISIS: (A) La carga final de Coliformes totales luego de ser tratado
Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga inicial de
las bacterias heterotréficas, siendo 2.47. (B) Asi mismo, la carga final
de Coliformes totales luego del tratamiento con los detergentes
industriales a la concentracion de 0.50% evidencia una reduccion
logaritmica de 0.95 a 0O para MULTICLEAN, de 151 a 0.41 para
POLYSAFE y de 1.05 a 0 para CF 315. Segun el Grafico No 8.
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Gréfico N°9.(A) Carga inicial y (B) carga final de Coliformes totales en envases de
policarbonato después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY
SAFE y CF 315 en la concentraciéon de 0.75%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego de ser tratado
Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga inicial
de las bacterias heterotréficas, siendo 2.47. Asi mismo, la carga final
de Coliformes totales luego del tratamiento con los detergentes
industriales a la concentracion de 0.75% evidencia una reduccion
logaritmica de 1.22 a 0 para MULTICLEAN, de 1.85 a 0.41 para
POLYSAFE yde 1.23 a 0 paraCF 315. Segun el Grafico No 9.



Tipo E Control E Multiclean Polysafe CF 315

2.51

201

151

0

1.01 [

Carga inicial de Coliformes totales (Log.)

Control Multiclean Polysafe CF 315

Concentracion de 1.0% de detergentes industriales

Tipo Ed Control EJ Multiclean Polysafe CF 315

251 _— B

2.0
1.57
1.0 1

057

Carga final de Coliformes totales (Log.)

0.01

Control Multiclean Polysafe CF 315

Concentracion de 1.0% de detergentes industriales

Gréfico N°10.(A) Carga inicial y (B) carga final de Coliformes totales en envases de
policarbonato después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY
SAFE y CF 315 en la concentracion de 1.0%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego de ser tratado
Unicamente con agua potable (CONTROL) mantiene la carga inicial
de las bacterias heterotroficas, siendo 2.47. Asi mismo, la carga final
de Coliformes totales luego del tratamiento con los detergentes
industriales a la concentraciéon de 1.0% evidencia una reduccion
logaritmica de 1.22 a 0 para MULTICLEAN, de 1.53 a 0.23 para
POLYSAFE Yy de 1.03 a0 para CF 315 . Segun el Grafico No 10.



b : .
S Tipo EJ Multiclean -] Polysafe 1 CF 315 A
(%]
_S 2.50
=
0
=
2
o 2251
al
2}
i
(%]
&
E 2.00
o
©
o
S 1751
©
B
=
5 — 1
@ 1501 T
= |
[S)
Multiclean Polysafe CF 315
Concentracion de 0.10% de detergentes industriales
g Tipo EJ Multiclean Polysafe CF 315
it
% 0507
B
e
0
g
E 0.251
4]
i
wun
®
% 0.00 1
1]
=]
Y
g
® 0251
=
=
©
20
[1+]
o

N A0

Concentracion de 0.2% de desinfectante

Grafico N°11.(A) Carga final de bacterias heterotréficas en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.1% y (B) Carga final de las bacterias heterotréficas en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.1% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN 1.58,
POLYSAFE a 2.25 y CF 315 a 1.50. Asi mismo, la carga final de bacterias
heterotroficas luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID FORTE

al 0.2 evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el Grafico N° 11.
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Grafico N°12.(A) Carga final de bacterias heterotréficas en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.25% y (B) Carga final de las bacterias heterotroficas en envases de
policarbonato después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID
FORTE 15 a la concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.25% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN 1.51,
POLYSAFE a 2.21 y CF 315 a 1.39. Asi mismo, la carga final de
bacterias heterotréficas luego de ser tratado con el desinfectante
STERIZID FORTE al 0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a O.
Segun el Grafico No 12.
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Gréfico N°13.(A) Carga final de bacterias heterotréficas en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.50% y (B) Carga final de las bacterias heterotréficas en envases de
policarbonato después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID
FORTE 15 a la concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.50% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN 1.03,
POLYSAFE 1.83 y CF 315 a 1.17. Asi mismo, la carga final de bacterias
heterotroficas luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID
FORTE al 0.2%, evidencia una reducciéon logaritmica a 0. Segun el
Gréfico No 13.



Tipo E3 Multiclean F Polysafe = CF 315

2.5

2.0+

0.51

—

Multiclean Polysafe CF 315

Carga final de bacterias heterotréficas (Log.)
o

0.0

Concentracién de 0.75% de detergentes industriales

Tipo EJ Multiclean Polysafe - CF 315 B

(=]
(3]
o

bt
L]
3]

o
o
o

(=]
o]
&)

Carga final de bacterias heterotraficas (Log.)

o
[5.]
(=]

Concentracién de 0.2% de desinfectante

Grafico N°14.(A) Carga final de bacterias heterotréficas en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.75% y (B) Carga final de las bacterias heterotréficas en envases de
policarbonato después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID
FORTE 15 a la concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.75% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN 0.60,
POLYSAFE 1.59 y CF 315 0.35. Asi mismo, la carga final de bacterias
heterotroficas luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID
FORTE al 0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el
Gréfico No 14.
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Grafico N°15. (A) Carga final de bacterias heterotroficas en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 1.0% y (B) Carga final de las bacterias heterotroficas en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccidon con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de bacterias heterotréficas luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 1.0% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN O,
POLYSAFE 1.59 y CF 315 0. Asi mismo, la carga final de bacterias
heterotroficas luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID
FORTE al 0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el
Gréfico No 15.
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Grafico N°16. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.1% y (B) Carga final de los Coliformes totales en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccidon con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.1% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN 0.70,
POLYSAFE 1.26 y CF 315 1.26. Asi mismo, la carga final de Coliformes
totales luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID FORTE al

0.2%, evidencia una reduccién logaritmica a 0. Segun el Grafico No 16.
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Gréfico N°17. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.25%, (B) Carga final de los Coliformes totales en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS:

La carga final de Coliformes totales luego del tratamiento con los
detergentes industriales a la concentracion de 0.25% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN O,
POLYSAFE 0.46 y CF 315 0.41. Asi mismo, la carga final de Coliformes
totales luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID FORTE al

0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el Grafico N°17.
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Gréafico N°18. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.50%, (B) Carga final de los Coliformes totales en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccidon con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.50% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN O,
POLYSAFE 0.41 y CF 3150 0.41. Asi mismo, la carga final de
Coliformes totales luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID
FORTE al 0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el
Gréfico No 87.
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Grafico N°19. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 0.75%, (B) Carga final de los Coliformes totales en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracion de 0.75% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN O,
POLYSAFE 041 y CF 315 0.23. Asi mismo, la carga final de
Coliformes totales luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID
FORTE al 0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el
Gréfico No 19.
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Gréfico N°20. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con los detergentes industriales MULTICLEAN, POLY SAFE y CF
315 al 1.0 %, (B) Carga final de los Coliformes totales en envases de policarbonato
después del proceso de desinfeccion con el desinfectante STERIZID FORTE 15 a la

concentracion de 0.2%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del tratamiento
con los detergentes industriales a la concentracién de 1.0% se redujo
logaritmicamente segun el detergente usado como: MULTICLEAN O,
POLYSAFE 0.23 y CF 315 0.46. Asi mismo, la carga final de Coliformes
totales luego de ser tratado con el desinfectante STERIZID FORTE al

0.2%, evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el Gréafico No 20.
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Gréfico N°21. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonato
después del lavado con el detergente industrial MULTICLEAN en las concentraciones de

0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del detergente
industrial  MULTICLEAN a la concentracion de 0.1% se redujo
logaritmicamente a 0.70 y en las concentraciones de 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1.0% evidencia una reduccion logaritmica a 0. Segun el

Grafico No 21.
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Grafico N°%22. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonatos
después del lavado con el detergente industrial POLY SAFE en las concentraciones de
0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del detergente
industrial POLYSAFE a Ila concentracion de 0.1% se redujo
logaritmicamente a 1.26, 0.25% a 0.46, 0.50% a 0.41, 0.75% a 0.41 y

1.0% evidencia una reduccion logaritmica a

0.23. Segun el Grafico No 22.
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Gréfico N°23. (A) Carga final de Coliformes totales en envases de policarbonatos
después del lavado con el detergente industrial CF 315 en las concentraciones de 0.1%,
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%.

ANALISIS: La carga final de Coliformes totales luego del detergente
industrial CF 315 a la concentracion de 0.1% evidencia una reduccion
logaritmica a, 1.26, 0.25% a 0.41, 0.50% a 0.41, 0.75% a 0.23 y
1.0% evidencia una reduccion logaritmica a 0.46. Segun el Gréafico No
23.



9.2. Andlisis de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon , One-way ANOVA, Tukey
HSD, y Kruskal-Wallis entre las cargas
iniciales y finales de bacterias
heterotroficas frente a los detergentes

industriales.

Tabla N°7
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk entre carga inicial y final para bacterias

heterotroéficas frente a los detergentes industriales.

SHAPIRO-WILK
ESTADISTICO P-VALUE
C| * *
CF 0.8786 2.38E-05

(HO): Los datos presentan una distribucion normal Si, p-value < 0.05,

entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Las cargas finales de bacterias heterotroficas son
estadisticamente significativa diferentes, ya que no hay una distribucion

normal.

Asi mismo, que las cargas iniciales de bacterias heterotréficas son

iguales todas, entonces hay una distribucion normal.



Tabla N°8
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon entre las cargas iniciales y finales de

bacterias heterotréficas frente a los detergentes industriales.

Wilcoxon signed rank test
ESTADISTICO P-VALUE

Cl/CF 903 1.69E-08

(HO): "Las cargas iniciales y finales son idénticas« Si, p-value < 0.05,

entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces las cargas iniciales y finales heterotroficas son

estadisticamente significativa diferentes.

Tabla N°9
Prueba de One-Way ANOVA entre las cargas finales de bacterias heterotroficas frente a

los detergentes industriales.

One-way ANOVA

DF SUM SQ MEAN SQ | FVALUE PR(>f) F
TIPO 3 25.45 8.484 30.3 9.04E-12 ook
RESIDUAL 56 15.68 0.28

Grados de confianza: O0“***’ 0.001°**’ 0.01°*’ 0.05°.7 0.1 ‘1

(HO): No hay diferencias significativas entre las cargas finales de los 4

grupos. Si, p-value < 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre las cargas

finales de los 4 grupos.



Tabla N°10
Prueba de tukey HSD entre las cargas finales de bacterias heterotréficas frente a los

detergentes industriales.

Tukey HSD

GRUPOS P adj
Control-CF 315 0
Multiclean-CF 315 0.9998541
Polysafe-CF 315 0.0000608
Multiclean-Control 0
Polysafe-Control 0.0190822
Polysafe-Multiclean 0.0000468

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos, excepto entre el Multiclean y CF 315

Tabla N°11
Prueba de Kruskal-Wallis entre las cargas finales de bacterias heterotréficas frente a los

detergentes industriales.

Kruskal-Wallis
chi-squared 41.473
df 3
p-value = 5.191e-09

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p VALUE < a 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos.



Tabla N°12
Prueba de Dunn entre las cargas finales de bacterias heterotréficas frente a los

detergentes industriales.

Dunn Test

COMPARACION P. adj

CF 315-CONTROL 1.71E-07
CF 315-MULTICLEAN 9.79E-01
CONTROL-MULTICLEAN 2.94E-07
CF 315-POLYSAFE 4.72E-03
CONTROL-POLYSAFE 1.60E-02
MULTICLEAN-POLYSAFE 5.78E-03

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los
grupos, excepto entre el CF 315 - Multiclean, es decir sus cargas finales

son casi iguales.



9.3. Andlisis de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon, One-way ANOVA,
Tukey HSD, y Kruskal-Wallis entre las
cargas iniciales y finales de Coliformes

totales frente alos detergentes industriales.

Tabla N°13
Prueba de Shapiro-Wilk entre las cargas iniciales y finales de los Coliformes totales

frente a los detergentes industriales.

SHAPIRO-WILK
ESTADISTICO P-VALUE
Cl 0.87804 2.279e-05
CF 0.76476 1.976e-08

(HO): Los datos presentan una distribucién normal Si, p-value < 0.05,

entonces se rechazala HO.

ANALISIS: Entonces las cargas iniciales y finales de Coliformes totales
son estadisticamente significativa diferentes, ya que no hay una

distribucién normal.

Tabla N°14
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon entre las cargas iniciales y finales de los
Coliformes totales frente a los detergentes industriales.

Wilcoxon signed rank test
ESTADISTICO P-VALUE

Cl/CF 983 1.276E-08

(HO): "Las cargas iniciales y finales son idénticas« Si, p-value < 0.05,

entonces se rechazala HO.

ANALISIS: Entonces las cargas iniciales y finales heterotréficas son

estadisticamente significativa diferentes.



Tabla N°15
Prueba de One-way ANOVA entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales

frente a los detergentes industriales.

One-way ANOVA

DF SUMSQ | MEAN SQ | F VALUE PR(>f) F
TIPO 3 14.986 4.995 42.67 1.74E-14 | ***
RESIDUAL 56 6.556 0.117

Grados de confianza: O0“***’ 0.001°**’ 0.01°*’ 0.05°.7 0.1 ‘1

(HO): No hay diferencias significativas entre las cargas finales de los 4

grupos. Si, p-value < 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre las cargas

iniciales de los 4 grupos.

Tabla N°16
Prueba de Tukey HDS entre las cargas iniciales y finales de los Coliformes totales frente

a los detergentes industriales.

TukeyHSD

GRUPOS P adj
Control-CF 315 0
Multiclean-CF 315 0.4796693
Polysafe-CF 315 0.3142769
Multiclean-Control 0
Polysafe-Control 0
Polysafe-Multiclean 0.9908167

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces solo entre 3 grupos son estadisticamente

significativa diferentes.



Tabla N°17
Prueba de Kruskal-Wallis entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente

a los detergentes industriales.

Kruskal-Wallis
chi-squared 34.091
df 3
p-value = 1.896e-07

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p VALUE < a 0.05, entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos.

Tabla N°18
Prueba de Dunn entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente a los

detergentes industriales.

Dunn Test

COMPARACION P. adj

CF 315-CONTROL 7.219285e-07
CF 315-MULTICLEAN 5.300145e-01
CONTROL-MULTICLEAN 9.257477e-06
CF 315-POLYSAFE 2.806064e-01
CONTROL-POLYSAFE 1.415216e-04
MULTICLEAN-POLYSAFE 5.872449e-01

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a 0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces las cargas iniciales de Coliformes totales son
estadisticamente significativa diferente entre los grupos: CF 315 - Control,

Control- Multiclean, Control — Polysafe.



Tabla N°19

Prueba de One-Way ANOVA entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales

frente a los detergentes industriales.

One-way ANOVA

DF

SUMSQ | MEAN SQ

FVALUE| PR(>f)

TIPO 3
RESIDUAL 56

48.69 16.230
13.90 0.248

65.4

<2E-16

ook ke

Grados de confianza: O0“***’ 0.001°**’ 0.01°*’ 0.05°.7 0.1 ‘1

(HO): No hay diferencias significativas entre las cargas finales de los 4

grupos. Si, p-value < 0.05, entonces se rechaza la HO

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre las cargas

finales de los 4 grupos.

Tabla N°20

Prueba de Tukey HSD entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente a

los detergentes industriales.

Tukey HSD

GRUPOS

P adj

Control-CF 315
Multiclean-CF 315
Polysafe-CF 315
Multiclean-Control
Polysafe-Control

Polysafe-Multiclean

(HO): No hay diferencia significativa

Si, p adj < a 0.05, entonces se rechaza la HO

0
0.0629751
0.0684393

0

0
0.9999833

ANALISIS: Entonces solo entre 3 grupos son

significativa diferentes.

estadisticamente



Tabla N°21
Prueba de Kruskal-Wallis entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente

a los detergentes industriales.

Kruskal-Wallis
chi-squared 37.444
df 3
p-value = 3.706e-08

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p VALUE < a 0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos.

Tabla N°22
Prueba de Dunn entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente a los

detergentes industriales.

Dunn Test

COMPARACION P. adj

CF 315-CONTROL 4,396941e-08
CF 315-MULTICLEAN 2.855330e-01
CONTROL-MULTICLEAN 1.248845e-05
CF 315-POLYSAFE 5.740915e-02
CONTROL-POLYSAFE 4.123909e-04
MULTICLEAN-POLYSAFE 3.725105e-01

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces las cargas finales de coliformes totales son
estadisticamente significativa diferente entre los grupos: CF 315 -
Control, Control - Multiclean, Control - Polysafe. Es decir, confirma lo

gue obtuvo en One Way Anova.



9.4. Andlisis de la prueba de normalidad de

Tabla N°23

Shapiro-Wilk prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon , One-way ANOVA, Tukey
HSD, y Kruskal-Wallis entre las cargas
iniciales y finales de Bacterias
Heterotroficas frente a los detergentes

industriales y desinfectante.

Prueba de Shapiro-Wilk entre las cargas iniciales y finales de Coliformes totales frente al

tratamiento de desinfectante.

SHAPIRO-WILK
ESTADISTICO P-VALUE
Cl 0.92974 0.009184
CF * *

HO): Los datos presentan una distribucion normal Si, p-value < 0.05,

entonces se rechaza la HO.

ANALISIS: Entonces las cargas iniciales de bacterias heterotréficas son

estadisticamente significativas diferentes, ya que no hay una distribucion

normal.

* Las cargas finales son iguales, todos son cero.



Tabla N°24
Prueba de One-Way ANOVA entre las cargas iniciales de bacterias heterotréficas frente

al tratamiento de desinfectante

One-way ANOVA

DF SUMSQ | MEAN SQ |F VALUE PR(>f) F
TIPO 2 8.959 4.480 11.95 7.77E-05 | ***
RESIDUAL 42 15.739 0.375

Grados de confianza: 0‘***’ 0.001“**’ 0.01“*’' 0.05°." 0.1 “'1

(HO): No hay diferencias significativas entre las cargas iniciales de los 4

grupos. Si, p-value < 0.05, entonces se rechaza la HO

ANALISIS: Entonces si hay una diferencia significativa entre las cargas
iniciales de los 3 grupos pero no sabemos entre que grupos se

encuentran dichas diferencias significativas.

Tabla N°25
Prueba de Tukey HSD entre las cargas iniciales de bacterias heterotroficas frente al

tratamiento de desinfectante.

Tukey HSD
GRUPOS P adj
Multiclean-CF 315 0.99517040
Polysafe-CF 315 0.0004088
Polysafe-Multiclean 0.0003061

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a 0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos, a excepcion de Multiclean y CF 315.

En otras palabras, las cargas iniciales de ambos detergentes son casi

iguales



Tabla N°26
Prueba de Kruskal-Wallis entre las cargas iniciales de bacterias heterotréficas frente al

tramiento de desinfectante

Kruskal-Wallis
chi-squared 18.617
df 2
p-value = 9.066e-05

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p VALUE < a 0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los

grupos.

Tabla N°27
Prueba de Dunn entre las cargas iniciales de bacterias heterotréficas frente al

tratamiento de desinfectante.

Dunn Test
COMPARACION P. adj
Multiclean-CF 315 0.9666993608
Polysafe-CF 315 0.0005151755
Polysafe-Multiclean 0.0003040862

(HO): No hay diferencia significativa
Si, p adj < a0.05, entonces se rechazala HO

ANALISIS: Entonces hay una diferencia significativa entre todos los
grupos, excepto entre el CF 315 - Multiclean, es decir sus cargas iniciales

son casi iguales.



9.5. Quinto se calculd el porcentaje de eficiencia
de los detergentes industriales frente al
crecimiento logaritmico de las bacterias

heterotroficas y Coliformes totales

Tabla N°28

Porcentaje de eficiencia entre los detergentes industriales frente a las bacterias
.heterotréficas y Coliformes totales.

. BACTERIAS HETEROTROFICAS COLIFORMES TOTALES
CONC. | CONTROL % % % % % %
FrICIENCIAMUTICERN] opcencia | 315 | ercencia | PO fricencid MU Mericmncd 3 [ericencia] PO ferciencia

010%| 247 0% 158 36% 15 39% 205 % 226 @ 036 77% 126 4%
025%| 247 0% 151 39% 139 44% 21 1% 07 7% 015 94% 046 B1%
050%| 247 0% 103 58% 117 53% 18 26% 0 100% 0 100% 041  83%
075%| 247 0% 06 76% 035 B6% 158 36% 0 100% 0 100% 041  83%
100%| 247 0% 0 g% | o | 100% 150 36% 0 | oo | o | 10% | 03 em

ANALISIS: El porcentaje de eficiencia aumenta conforme aumenten las
concentraciones de los detergentes industriales, frente a las bacterias
heterotroficas y Coliformes fecales. El detergente que llega al 100 % de
eficiencia frente al crecimiento logaritmico de las bacterias es el
detergente industrial alcalino clorado CF 315, luego el detergente
industrial neutro MULTICLEAN con un porcentaje de eficiencia de 99%

frente al crecimiento logaritmico de las bacterias.



X. DISCUSION

La investigacion ha demostrado que al obtener una concentracion
optima de los detergentes industriales MULTICLEAN, POLYSAFE y CF
315 mediante el uso de diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.50%.
0.75% y 1.0%) individuales y combinados con un desinfectante a base
de acido peracético CALGONIT STERIZID FORTE 15 a una
concentracion de 0.2%, utilizadas en el proceso de lavado vy
desinfecciéon de los envases de policarbonato sucios, se promueve un
resultado oOptimo en la limpieza y desinfeccion de los envases de
policarbonato. Asi mismo Taboada et al,, menciona que se debe de
comprobar la eficiencia de los desinfectantes industriales a
concentraciones dadas por el proveedor, ya que puede que el producto
sea efectivo, o por el contrario, no alcanzar la concentracion adecuada
para conseguir una desinfeccion eficiente de las superficies en

contacto con el producto.

La OMS (2006), manifiesta que algunos peligros pueden deberse a la
naturaleza del producto o por la reutilizacién de botellas sin haberlos
limpiados y desinfectados adecuadamente. En nuestro caso, el
problema de la reutilizacion de los envases de policarbonato que
regresan a planta y vienen con una carga microbiologica alta, es un
peligro a controlar desde la limpieza hasta la desinfeccion de los envases

de policarbonato.

Una de las ultimas barreras, para cumplir y garantizar el cumplimiento
de las especificaciones minimas en términos de inocuidad y calidad del
envase de policarbonato es la desinfeccion. Asi como lo menciona
Guadalupe (2015), que los botellones sin la correcta desinfeccion,
pueden no cumplir con lo requerido en la limpieza y desinfeccion de los

botellones.



Al respecto, del agua potable y agua de proceso empleado en el lavado
y desinfeccion de los envases de policarbonato cumplen con las
perspectivas a los parametros requeridos para un correcto lavado y
desinfeccion. Ya que si no ocurre esto, segun Valencia (2014), esto
conlleva a que el botellébn no reciba la calidad de agua que requiere

para asi efectuar una correcta desinfeccién y lavado.

Casallas (2004), desarroll6 una metodologia para el mejoramiento del
proceso de lavado de PET, para el lavado hace uso de detergente y
soda caustica para lograr un optimo lavado alcalino, luego pasa por una
maquina lavadora en caliente en presencia de desinfectantes acidos o

neutros (pH =

7) como el peroxido de hidrogeno. Segun el estudio, se hace uso de
tres detergentes industriales (neutro, alcalino y alcalino clorado), a
diferentes concentraciones (0.1%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%) y
luego pasa por una maquina lavadora automatica en presencia de un
desinfectante acido (&cido peracético) a una concentracion de 0.2% por

un tiempo de contacto de 2 a 5 minutos por bidén.

Respecto a las concentraciones de los detergentes industriales,
Altmajer (2004) lo emplea en su estudio de “Formulaciones de
Detergentes Biodegradables: Ensayos de Lavado” realizado en la
Faculrad de Ciencias de la Universidad de Granada de Espafia. Su
estudio utilizo variables de proceso como: temperatura, caudal de
recirculacion, concentracion de detergente, suciedad y como variables
de formulacion: la composicion del detergente. Segun el estudio
usamos como variables de proceso: los pardametros fisicoquimicos
(dureza total, pH, conductividad, Total de sdélidos disueltos, temperatura y
cloro residual) del agua potable y agua de proceso que son usados en el
lavado y desinfeccidn, tipos de detergentes (neutro, alcalino. Alcalino

clorado),



Respecto al desinfectante a base de acido peracético, Baca, A. (2012)
lo emplea en su estudio de “Efecto del &cido peracético sobre la
supervivencia de Listeria monocytogenes Yy Escherichia coli.; en
superficies  inertes contaminadas” realizado en la Universidad
Nacional de Trujillo, Facultad de Ciencias Bioldgicas. Su estudio
permitid demostrar la accion del Acido peracético ya que es un
desinfectante de alto nivel a concentraciones bajas. La concentracion
de 100 ppm fue efectivo sobre cepas de Listeria monocytogenes y
Escherichia coli, con un porcentaje de inhibicibn de 100% vy las
concentraciones de 60 ppm y 80 ppm fueron efectivas en el
decrecimiento logaritmico de las colonias, segun el tipo de superficie
contaminada. En el presente estudio se demuestra que el desinfectante
CALGONIT STERIZID FORTE 15 a base de acido peracético a una
concentracion de 0.2% aplicada en el proceso de desinfeccion de los
envases de policarbonato, fue efectiva en el decrecimiento logaritmico

de las colonias de bacterias heterotroficas y coliformes totales.

Lopez, V. et al.(2002) Llevaron a cabo un estudio en la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile, para
aanalizar la efectividad germicida in vitro del extracto de toronja (400
ppm), acido peracético (2000 ppm) y acido lactico (20000 ppm) frente
a microorganismos como E. coli, S. aureus, S. faecalis y P. aeruginosa.
Y el resultado fue que el &cido peracético con una concentracion de
2000 ppm durante 1 min de accion, presento los menores tiempos de
reduccion decimal frente a los microorganismos ensayados, los
microorganismos Gram positivos presentaron una mayor sensibilidad a
la accion desinfectante. En los resultados el desinfectante a base de
acido peracético CALGONIT STERIZID FORTE 15 a una concentracion
de 0.2% fue efectiva en el decrecimiento logaritmico de las colonias de
bacterias heterotréficas y coliformes totales, con un tiempo de contacto
entre 2 y 5 minutos por envase en la lavadora BW 150 — Automotic Bottle
Washer.



Gutiérrez & Duefias, realizaron un estudio sobre el poder antimicrobiano
de diferentes desinfectantes en superficies de contacto de grado
alimenticio, usaron soluciones de acido acético al 2%, hipoclorito de
calcio (200 ppm), amonio cuaternario a 200 ppm (Saniquat®) y citrato
di-hidrégeno de plata (Pure®) bajo condiciones reales de una planta
embotelladora de agua. Demostraron que las cuatro soluciones
desinfectantes tienen igual poder antimicrobiano y la solucion de é&cido
acético fue la mas econdmica. En este caso el uso del desinfectante
CALGONIT STERIZID FORTE 15 a base de é&cido peracético el uso a
una concentracion mas baja de 0.2%, también demuestra que tiene un

poder antimicrobiano y es mas econémica.



Xl. CONCLUSIONES

PRIMERA: ElI empleo de las diferentes concentraciones del
detergente industrial MULTICLEAN (detergente neutro) frente a la
carga microbiana inicial en los envases de policarbonato sucios, ejerce
una reduccion logaritmica en la carga microbiana final de bacterias
heterotréficas y coliformes totales, mientras sea mayor la concentracion
del detergente utilizado. En Coliformes totales a la concentracion de
0.1% evidenci6 una reduccion logaritmica a 0.70 y en las
concentraciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% evidencid una
reduccion logaritmica a 0 y en las bacterias heterotréficas evidencio
una reduccion logaritmica de 1.58 en la concentracion de 0.10%, de
1.51 en la concentracion de 0.25%, de 1.03 en la concentracion de
0.5%, de 0.60 en la concentracion de 0.75% y de 0 en la

concentraciéon de 1%.

SEGUNDA: ElI empleo de las diferentes concentraciones del
detergente industrial POLY SAFE (detergente alcalino) frente a la
carga inicial de los envases de policarbonato sucios, ejerce una
reduccion logaritmica en la carga microbiana final de bacterias
heterotréficas y coliformes totales, mientras sea mayor la concentracién
del detergente utilizado. En Coliformes totales en las concentraciones
de 0.10% a 2.26, en 0.25% a 0.70 y en las concentraciones de 0.50%,
0.75% y 1.0% a 0. Y en las bacterias heterotréficas en concentracion
de 0.1% a 2.25, en 0.25% a 2.21, en 0.50% a 1.83, en 0.75% a 1.59 y
en 1.0% a 1.59.

TERCERA: EI empleo de las diferentes concentraciones del
detergente industrial CF 315 (detergente alcalino) frente a la carga
microbiana inicial de los envases de policarbonato sucios, ejerce una

reduccion logaritmica de la carga microbiana final de las bacterias



heterotréficas 'y coliformes totales, mientras sea mayor la
concentracién del detergente utilizado. En Coliformes totales en las
concentraciones de 0.1% a 056, en 0.25% a 0.15 y en las
concentraciones de 0.50%, 0.75% y 1.0% a 0.

CUARTA: Segun la prueba de Tukey HSD y Dunn, demuestran que
entre los tres detergentes industriales hay una diferencia significativa, ya
que su P adj. son menores a 0.05, excepto entre el CF 315 y
MULTICLEAN con un P adj. 0.9998541, es decir sus cargas finales de

bacterias heterotréficas y Coliformes totales son casi iguales.

QUINTA: EIl detergente industrial CF 315 a la concentracion de 1.0%
presenta 100 % de eficiencia en la reduccion logaritmica de la carga
microbiana final para las bacterias heterotroficas y coliformes
totales, luego el detergente industrial MULTICLEAN (neutro) con

99% en la concentracion de 1.0%.

SEXTA: EI desinfectante STERIZID FORTE 15 a base de &cido
peracético, a una concentraciéon de 0.2% por un tiempo de contacto
de 2 minutos presenta una reduccibn de la carga microbiana

equivalente a 0.

SEPTIMA: EI tratamiento combinado de (CF 315) a 0.5% de
concentracibn mas un desinfectante acido (acido peracético) a una
concentracién de 0.2% por un tiempo de contacto de 2 minutos por
envase, son las concentraciones Optimas para el proceso de limpieza y
desinfeccion de los envases de policarbonato para el embotellamiento
de agua de consumo humano y cumplirhA con la RM N°461-
2017/MINSA — Analisis Microbiolégico de Superficies en Contacto con

Alimentos y Bebidas.



Xll. RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir un estudio con diferentes desinfectantes
industriales, concentraciones y tiempos de contacto con la

superficie.

e Realizar un control del agua potable y agua de proceso de
forma continua, el cual no afecte en la accion del detergente y
desinfectante.

e Evaluar si el detergente industrial alcalino clorado CF 315, no

altera en sabor del agua envasada y la estructura del envase

e Evaluar los costos entre los detergentes MULTICLEAN y CF 315.
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XIILANEXOS

Tabla N°29
Carga bacteriologica inicial y final de envases de policarbonato de 20 litros sin uso de

detergentes industriales ni desinfectante.

MUESTRAS REPETICIONES  UFC X LOG X VA DE DEI'E?:;ENTE X LOG X VA DE
0.0%
ml 300 2.47 300 2.47]
Bl m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 ] 0 300 300 2.47) 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B2 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B3 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47 0 0
MUESTRAS REPETICIONES  UFC X LOG X VA DE 0.0% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 300 2.47]
B4 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 ] ] 300 300 2.47) 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B5 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B6 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47) 0 0
MUESTRAS REPETICIONES  UFC X LOG X VA DE 0.0% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 300 2.47
B7 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B8 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 a 0 300 300 2.47 0 0
ml 300 2.47 300 2.47]
B9 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 1] 0 300 300 2.47 0 0
MUESTRAS REPETICIONES UFC X LOG X VA DE 0.5% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 300 2.47
B10 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 a 0 300 300 2.47 0 0
ml 300 2.47 300 2.47)
B11 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 ] 0 300 300 2.47) 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B12 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 ] 0 300 300 2.47] 0 0
MUESTRAS REPETICIONES  UFC X LOG X VA DE 0.0% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 300 2.47)
B13 mz2 300 247 24771 300 247 24771
ma3 300 300 2.47 0 0 300 300 2.47) 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
B14 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47 a 0 300 300 2.47] 0 0
ml 300 2.47 300 2.47
Bl5 m2 300 247 24771 300 247 24771
m3 300 300 2.47) 0 0 300 300 2.47) 0 0

Mota. La obtuvo el controla partir de 15 envases de policarbonato que fueron lavados con agua potable, sin alguna concentracidnde los
detergentes industriales.



Tabla N°30
Carga inicial y final de bacterias heterotréficas de envases de policarbonato de 20 litros
frente al detergente industrial MULTICLEAN a concentraciones de 0.10%, 0.25%, 0.50%

y 1.0 %.
MUESTRAS REPETICIONES UFC | X L0G X VA DE oo x| 06 | X VA  DE
ml 300 2.47 25 1.3979
Bl6 m2 300 247 24771 0 0 33 1.5185
m3 300 300 2.47 25 28 1.3979 1.4381 0.0048 0.0696
ml 300 2.47 21 1.3222
B17 m2 300 247 24771 0 0 45 1.6532
m3 300 300 2.479 66 44 1.8195 1.5983 0.0641 0.2532
ml 300 2.47 37 1.5682
B18 m2 300 247 24771 Q Q 44 1.6435
m3 300 300 2.47 35 39 1.5441) 1.5852 0.0027 0.0518
MUESTRAS REPETICIONES UFC X LOG X VA DE 0.25% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 33 1.5185
B19 m2 300 2479 24771 0 0 23 1.3617
m3 300 300 2.47 2 19 0.301 1.0604 0.4387 0.6623
ml 300 2.47 a7 1.6721)
B20 m2 300 247 24771 0 0 43 1.6335
m3 300 300 2.47 26 39 1.4150¢ 1.5735 0.0152 0.1387
ml 300 2.47 26 1.415
B21 m2 300 247 24771 0 0 39 1.5911
m3 300 300 2.47 34 33 1.5315( 1.5125 0.0080 0.0896
MUESTRAS REPETICIONES UFC X LOG X VA DE 0.50% X LOG X VA DE
ml 300 2.479 2 0.301
B22 m2 300 247 24771 v} v} 34 1.5315
m3 300 300 2.47 2 13 0.30104 0.7112 0.5047 0.7104
ml 300 2.47 24 1.3802
B23 m2 300 2479 24771 0 0 2 0.301
m3 300 300 2.47 26 17 1.4150¢ 1.0321 0.4011 0.6333
ml 300 2.47 36 1.5563]
B24 m2 300 247 24771 0 0 28 1.447X
m3 300 300 2.47 35 33 1.5441 1.5158 0.0036 0.0598
MUESTRAS REPETICIONES UFC X LOG X VA DE 0.75% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 4 0.6021
B25 m2 300 247 24771 0 0 0 0.0001
m3 300 300 2.47 0 1.3333 0.0000y 0.2007 0.1208 0.3476
ml 300 2.479 0 0.000!
B26 m2 300 247 24771 v} v} B 0.9031
m3 300 300 2.47 3 5.3333 0.9031] 0.6021 0.2719 0.5214
ml 300 2.47 22 1.3424
B27 m2 300 2479 24771 0 0 18 1.2553]
m3 300 300 2.479 21 20.3333 1.3222 1.3066 0.0021 0.0456
MUESTRAS REPETICIONES UFC 4 LOG X VA DE 1.0% X LOG X VA DE
ml 300 2.47 0 0.0001
B28 m2 300 247 24771 0 0 0 0.0001
m3 300 300 2.47 [1] 1] 0.0000f 0.0000 1] 1]
ml 300 2.47 ] 0.000
B29 m2 300 247 24771 0 0 0 0.0001
m3 300 300 2.47 0 ] 0.0000{ 0.0000 ] ]
ml 300 2.479 1 0.000!
B30 m2 300 247 24771 v} v} 0 0.000¢
m3 300 300 2.47 0 0.3333 (0.0000{ 0.0000 1] 1]




Tabla N°31

Carga inicial y final de Coliformes totales de envases de policarbonato de 20 litros frente
al detergente industrial MULTICLEAN a concentraciones de 0.10%, 0.25%, 0.50% y
1.0%.

MUESTRAS REPETICIONES  UFC X LOG X vA pp  MULTICLEANL LOG X VA DE
0.25%

mi 9 0.9542 3 0.4771

B34 m2 10 10 | 1.0000 | 0.9985 | 0.0019  0.043593 0 1.3333 |0.0000| 0.15%0 |0.0759  0.2755
m3 11 1.0414 1 0.0000
mi 19 1.2788 12 1.0792

B35 m2 21 |18.3333 | 1.3222 | 1.25%0 | 0.00563  0.075036 9 8.6667 |0.9542| 0.9108 [0.0376 0.1938
m3 15 1.1761 5 0.6990
mi 29 1.4624 3 0.9031

B36 m2 15 |20.6666 | 1.1761 | 1.2975 | o0.02185 0.147841 a 5.3333 |o0.6021| 0.7024 [0.0302 0.1738
m3 18 1.2553 4 0.60