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1 Resumen

Las industrias alimentarias tienen como deber lanzar al mercado alimentos de alta
calidad, exentos de cualquier tipo de contaminacién fisica, quimica o biolégica.
Para que eso sea posible, las operaciones de limpieza deben estar tan
planificadas y estandarizadas como cualquiera del resto de las operaciones que
llevan a la obtencidon y/o distribucion de un producto. Para que el proceso de
limpieza sea éptimo en cualquier punto de la planta industrial es imprescindible
elegir los agentes de limpieza mds adecuados al tipo de suciedad que se alli se
genere. Para ayudarte en este proceso de seleccién, en el presente articulo
docente presentamos los agentes de limpieza mds utilizados en la industria
alimentaria haciendo hincapié en los principios fisico-quimicos responsables de su
accién y en el tipo de suciedad que eliminan.

2 Introduccion

Limpiar es un proceso en el que la suciedad se disuelve o suspende, generalmente
en agua, ayudada de detergentes. Su objefivo es separar la suciedad de los
utensilios, equipos y superficies en contacto con los alimentos para que en la etapa
posterior de desinfeccidn los agentes desinfectantes sean efectivos. La limpieza
sirve ademds para preservar la calidad e impedir deterioros en equipos e
instalaciones derivados de la corrosion.

En las operaciones de limpieza hUmeda el agua constituye el medio limpiador mdés
importante al disolver disacdridos, sales... e imbibir' proteinas e hidratos de
carbono de alto peso molecular. No obstante, estos efectos son insuficientes para
una limpieza total, por lo que es necesario utilizar sustancias quimicas que aceleren
y completen el proceso de limpieza.

Los productos quimicos para la limpieza son por tanto aliados imprescindibles de
las operaciones de limpieza y desinfeccién. Debido a esto, en el mercado existe
una gran cantidad de productos quimicos para la limpieza. Su eleccién
dependerd del tipo de suciedad resultante de las diferentes operacién es de
elaboracién de los productos, del material en que estd construido el equipo,
utensilio o superficie a limpiar, de si las manos entran o no en contacto con
la solucién, de si se Uutiliza lavado manual o mecdnico y también de las
caracteristicas quimicas del agua, en especial de su dureza. Serd responsabilidad
del responsable de limpieza y desinfeccidn elegir los productos o formulaciones
mds convenientes.

IImbibir: Proceso en el que proteinas e hidratos de carbono complejos
absorben agua facilitando su eliminacion.

3 Objetivos

o Definir los tipos de suciedad mds importantes en la industria alimentaria.

e Describir los tipos de productos quimicos para la limpieza mds frecuentes en
la industria alimentaria.

e Seleccionar los agentes limpiadores mds adecuados segun el tipo de
suciedad.
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4 Desarrollo

¢Como vamos a abordar este tema?

En primer lugar, vamos a definir los tipos de suciedad mds importantes que
podemos encontrar en la industria alimentaria. Sélo conociendo la composicion de
la suciedad que tenemos en nuestra instalacion seremos capaces de elegir el
agente limpiador mds adecuado.

Una vez identificados los tipos de suciedad mds comunes se describirdn los tipos de
productos quimicos para la limpieza, destacando de cada categoria de agentes
limpiadores su principio de accidén y el tipo de suciedad que eliminan.

Te aconsejamos leer este articulo docente teniendo en mente un tipo de industria,
los procesos que en ella realizan, los focos de suciedad que podrias encontrar en
ella y cudles de los diferentes agentes limpiadores que aqui se describen
seleccionarias para eliminarlos.

4.1 Tipos de suciedad

En la industria alimentaria, podemos denominar suciedad como los restos de
ingredientes alimentarios o sus componentes que persisten en |la maquinaria,
utensilios y depdsitos, y que es necesario eliminar durante los proceso de limpieza.
Atendiendo a su comportamiento frente al agua y otfros productos quimicos para
la limpieza los principales focos de suciedad se pueden dividir en diferentes
categorias (ver tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de solubilidad y agentes limpiadores recomendados para
cada fipo de suciedad.

Tipo de suciedad Caracteristicas de solubilidad Agente limpiador
recomendado

AzUcares, acidos Hidrosoluble Detergente
orgdnicos vy sales alcalino medio
Alimentos altamente | Hidrosoluble, soluble en dlcali, | Detergente
proteicos (carne, parcialmente soluble en &cidos. alcalino clorado
pescado...)
Alimentos Parcialmente solubles en agua, | Detergente
amildceos, frutas... solubles en dlicalis. alcalino medio
Alimentos grasos Insolubles en agua, solubles en | Detergente
(aceites, dlcalis. alcalino  medio-
mantequillos...) fuerte
Dureza del agua, Insolubles en agua, insolubles en | Detergente dcido
piedra cdicica, dlcalis, solubles en dacidos usado de forma
costra proteica... periddica
Ofras grasas Insolubles en agua, insolubles en | Agentes

dlcalis, insolubles en &cidos desengrasantes
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4.2 Agentes limpiadores

Una vez definidos los principales tipos de suciedad y comportamiento frente al
agua y ofros agentes limpiadores es el momento de definir qué son los agentes
limpiadores, cudles son los requisitos mds importantes que deben reunir y describir
cudles son los mds habituales y para qué se utilizan.

Pues bien, los agentes limpiadores son productos quimicos o mezclas de productos
que anadidos al agua aumentan su poder limpiador, al facilitar la eliminacién de
los restos de suciedad de las superficies.

Los requisitos mds importantes que deben reunir los buenos agentes limpiadores
son los siguientes, aungue ninguno las redne todas:

e Buenas propiedades humectantes o mojantes y de penetracién,
imprescindibles para que el agua tome buen contacto con el residuo o
suciedad a limpiar.

e Buena solubilidad en el agua, a la temperatura de utilizacion.

e  Fdcil dosificacién y escasa o nula formacién de espuma (excepto en
limpieza con espuma)

e Capacidad para saponificar la grasa, produciendo jabones solubles y
emulsionantes.

e Poder de disolver las suciedades y restos orgdnicos e inorgdnicos
procedentes de los alimentos.

e Accidn defloculante y dispersante, previniendo la formacién de peliculas
sobre las superficies.

e Tolerancia a las aguas duras o poder de ablandar el agua.

e Ser biodegradable y carente de accién corrosiva de las superficies de
mdaquinas, utensilios y equipos.

e Inodoro, no irritante y no toxico.

e Baqjo precio.

e Facilidad de eliminacién mediante enjuagado.

Puesto que es dificli que un Unico agente limpiador posea todas estas
caracteristicas, en la prdctica, las formulaciones comerciales incluyen varios
principios activos que se complementan.

A contfinuacién se describen los componentes presentes con mayor frecuencia en
los medios limpiadores y sus caracteristicas. Recuerda pensar en el tipo de industria
que quieres limpiar y seleccionar los agentes mds adecuados para tu supuesto
prdactico.

4.2.1. Detergentes alcalinos

Los detergentes alcalinos son sustancias que en la escala de pH tiene valores
comprendidos enfre 8 y 14. Una parte de los detergentes reaccionan con la grasa
para saponificarla. La saponificacién es la combinacién de una grasa con una
sustancia alcalina dando como resultado un jabdn.
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Otra parte reacciona con los componentes dcidos de los productos y los
nevutraliza, de manera que se mantiene el pH de la solucidén a un nivel adecuado
para el retiro de la suciedad vy la proteccidon del equipo contra la corrosion.

De esta manera puede decirse que los detergentes alcalinos actian
principalmente sobre grasas y proteinas.

Los detergentes alcalinos pueden contener un Unico compuesto o varios. En ese
caso, la clase y cantidad de los componentes alcalinos determinardn su
alcalinidad y su contribucién al proceso de limpieza.

Para saber mds sobre los tipos de sustancias mds comunes empleadas en la
formulacion de detergentes alcalinos y sus propiedades lee la tabla 2.

Tabla 2. Tipos de detergentes alcalinos y propiedades
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Na2COs 11,5 + + - - -
NaHCOs3 8,5 - - - -
Na2CO3-NaHCO3 2H20 - - - i
NaszPO4 12,0 + ++ - n .
NasP207 1025 | + +++ ++ ++
NasP3Oio 9,6 ++ ++ 4+ +

4.2.2 Detergentes dcidos

Los detergentes dcidos tienen un pH menor de 7 y son indicados para la
eliminacién de incrustaciones y depodsitos inorgdnicos o minerales, como los
residuos calcdreos o restos de éxido.
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Con el uso de detergentes dcidos, alternados con alcalinos se logra la eliminacién
de olores indeseables, evitar que los microorganismos adquieran resistencia a los
detergentes y disminucién de la carga microbiana.

Los detergentes dcidos a diferencia de los detergentes alcalinos no se utilizan
como detergentes multiuso, sino que se utilizan en aplicaciones especificas.

e Ejemplo en industria cervecera: incrustaciones de cerveza en costras de
proteinas, resinas de lUpulo y oxalato cdicico.

e Fjemplo en industria lactea: Incrustaciones lacteas a partir de fosfato
tricdlcico.

e FEjemplo en industrias donde el agua es muy dura a alta tfemperatura:
Incrustaciones que tienen origen en el agua.

La eficacia de los dcidos frente a incrustaciones minerales se basa a su capacidad
para transformar sales insolubles en una forma soluble. Ejemplo: solubilizaciéon de la
sal insoluble de fosfato de calcio mediante empleo de dcido nitrico.

Ca3(P04)2 + 4‘ HNO == Ca(H2PO4)2 + 26a(N03)2

Entre los detergentes dcidos mds utilizados se encuentran el dcido clorhidrico,
nitrico, fosférico, acético, peracético, citrico y sulfénico (este Ultimo actua en la
remocion de escamas en los tanques de almacenamiento, evaporadores,
precalentadores, pasteurizadores y equipos similares).

4.2.3. Detergentes neutros

También llamados de uso general, los detergentes neutros se utilizan en la limpieza
de superficies lisas de escasa suciedad. Principalmente son empleados en la
formulacion de jabones para manos.

4.2.4 Agentes tensoactivos

Los tensoactivos, también conocidos como agentes humectantes, son agentes
limpiadores con capacidad para desagregar la suciedad de las superficies y
mantenerla en suspensién, facilitando su dilucién en agua. Estas sustancias se
clasifican en los siguientes cuatro grupos: anidnicos, catidnicos, no idnicos vy
anféteros.

Tabla 3. Clasificacion y tipologia de agentes tensoactivos.

Grupo Ejemplos

Anidnicos Acidos carboxilicos saturados.

Alquil aril sulfonatos

Alquil sulfonatos

Catidnicos Sales de amonio cuaternario.

Alquil imidozolinas

Aminas etoxiladas

No iénicos Alcoholes grasos etoxilados.

Alcoholes: alcoholes primarios con cadenas de 8 a 18C
Esteres de dcidos grasos y poliglicoles.

Anféteros Acil-aminodcidos y derivados.
N-alquil-aminodcidos.
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4.2.5 Agentes coadyuvantes

Los agentes coadyuvantes son sustancias quimicas que fijan en complejos los
elementos responsables de la dureza del agua y los mantienen disueltos en ésta.
Actuan como ablandadores del agua, mejorando la accién de limpiadores vy
desinfectantes. Algunos ejemplos de agentes coadyuvantes son:

e Polifosfatos: Forma complejos hidrosolubles con iones como calcio y magnesio
ablandando el agua. Un ejemplo es el trifosfato sodico, el cual ademads de
formar complejos con iones metdlicos polivalentes, posee capacidad
emulsionante de grasas y capacidad dispersante. En algunos paises
europeos, se han prohibido los detergentes con fosfatos debido a que al ser
vertidos en los rios, lagos y embalses provocan eutrofizacion, o incremento de
sustancias nutritivas que favorecen el crecimiento de microplacton. Sus
sustitutos son resinas acrilicas policarboxilicas como zeolitas o polimeros de
sintesis.

e Silicatos solubles: Ablandan el agua vy dificultan la oxidacién sustancias como
el acero inoxidable o el aluminio.

e Carbonatos: Ablandan el agua.

e Perboratos: Blanquea manchas obstinadas.

En la prdctica, todas las formulaciones detergentes suelen llevar ablandadores del
agua en una proporcion adecuada para el tipo de agua de la zona o drea.

4.2.6 Agentes abrasivos

Los agentes abrasivos con compuestos de ayuda en la eliminacién de compuestos
altamente adheridos a las superficies que no pueden ser removidos ni con
detergentes dcidos ni con detergentes alcalinos. Su uso obliga a un cepillado vy
enjuague con agua a presioéon.

Algunos ejemplos de agentes abrasivos son polvos o pastas de feldespato o silice
granulado. Estos agentes de limpieza son Utiles para los suelos muy sucios o la
porcelana desgastada e irregular. Deben utilizarse con cuidado cuando se trate
de superficies lisas, pues puede danarlas.

4.2.7 Desengrasantes

Son productos a base de alcoholes o éter que disuelven el restos de grasas y
aceites, tanto naturales, como derivados del petrdleo, aceites lubricantes...
Ejemplos: dietilenglicol, butoxietanol, propanol, folueno, benceno, xileno,
tricloroetileno, dcido citrico, dcido acético.
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4.2.8 Secuestrantes o quelantes

Los agentes secuestrantes o quelantes son compuestos quimicos que tienen la
propiedad de poder asociarse a los iones de los metales formando complejos
estables. Son productos que impiden que los minerales cristalicen, precipiten o se
incrusten en los materiales con los que contactan. Los md&s utilizados son el dcido
efilendiaminotetraacético (EDTA) y sus derivados, asi como los polifosfatos,
gluconatos, cifratos y zeolitas.

4.2.9 Enzimas

Las enzimas son proteinas actian como catalizadores bioquimicos. Las mds
importantes en la formulaciéon de agentes de limpieza son las proteasas (hidrolizan
proteinas) vy las lipasas (hidrolizan lipidos), favoreciendo la eliminacién de restos de
proteinas y lipidos. Aunque proteinas vy lipidos se suelen eliminar facilmente con
detergentes bdsicos y/o desengrasantes, el uso de enzimas permite trabajar a
temperaturas mds bajas y con tiempos de mezcla mds cortos, por lo que suponen
un valor anadido muy importante en la industria de los detergentes. De esta
manera, existe una tendencia creciente de incluir enzimas en la formulacién de
detergentes que no requieren de agua caliente para realizar su efecto, en
formulaciones para limpiar y desatascar sumideros, rejillas de retencidn, sifones y
tuberics....

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos revisado el concepto de limpieza y
descrito las principales categorias de productos quimicos auxiliares para la
limpieza. Si ademds durante la lectura del articulo has pensado en todo momento
en un proceso industrial concreto y en los tipos de suciedad que en él se generan,
habrds seleccionado los tipos de agentes limpiadores mds adecuados para ese
tipo de industria. Repite esta operacidén varias veces pensando en procesos
industriales diferentes y serds capaz de seleccionar los agentes limpiadores mds
adecuados para cada tipo de industria.
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