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Objetivo:

~Elaborar un manual para el control sanitario cohsiderando todos los
aspectos del proceso dentro de la planta y todos los elementos que in-
tervienen en €1, tanto materiales como elementos humanos .

- Implantar programas permanentes para el control de plagas.

-~ Crear conciencia en el personal de la fdbrica acerca de la impor-

tancia de las prdcticas higiénicas dentro de la planta.



CAPITULO I

-ASPECTOS SANITARIOS A CONSIDERAR EN LA CONSTRUCCION
DE FABRICAS PROCESADORAS DE ALIMENTOS

El manejo, preparacidn y procesamiento de alimentos desanda el mis
escrupuloso cuidado y limpieza, razén por la cual en el disefio, cons-
truccidn, distribucibn y mantenimiento de una f&brica procesadora de
alimentos, deben tomarse en cuenta los aspectos sanitarios, ya que de
lo contrario, existirdn condiciones que dificulten la limpieza y, al

mismo tiempo, favorezcan el desarrollo de micoorganismos y plagas.
A) Cuidados de seleccidn del sitio

En la seleccidn del sitio donde se establecerd la fibrica, deberin

tomarse en cuenta cuatro factores principalmente:

*  Abastecimiento de agua:
- En cantidad suficiente
- Agua de buena calidad
- Preferentenente abastecimiento por red
municipal
- Posibilidad de abastecimiento propio

% Posibilidad de eliminacidn de los desperdicios sélidos:
~ Con rapidez

~ A bajo costo

* Posibilidad de eliminacidén de los desperdicios lfquidos:
Generalmente consisten de agua que se utilizd en los procesos de
.limpieza y operacidn de la f8brica, asi como de aguas negras. Es
deseable que descarguen en:

- Sistema de drenaje municipal

- Sistema de fosa séptica



* Ambiente general:

Vecindad sin contaminaciones

- Suficiente espacio para posibles ampliaciones
Servicio de comedor

Servicio de estacionamiento para empleados

localizacion de otras fabBricas en la localidad

B) Disefio y Distribucidn de la Planta
' En este punto deben cosiderarse Unicamente aquellos aspectos gue
puedan afectar el control sanitario; por ejemplo:
~ Orientacidn de la f4brica
- Construccién de uno o varios pisos
- Areas exteriores libres de construccidn; éstas
deberdn ser pavimentadas y en algunos casos -
téner Jard{n. Cuando la superficie sea pavi -
mentada, deberd tener una pendiente mf{nima de
2% hacia los drenajes.

C) Pisos

Deben ser de materiales fuertes, tales como concreto o concreto
reforzado, evitando existan fallas en su colocacidn, tales como jun-
tas mal hechas y a desnivel, defectos en el armado, diferencias de
temperaturas muy grandes, hundimientos en la base del piso y falta
de resistencia del conereto.

Es conveniente utilizar recubrimientos de pisos, para darles ma-
yor proteccidn; estos materiales deben ser de fdcil limpieza, imper

meables y resistentes a agentes qufmicos, tales como dcidos y alcalis.

El cemento no es un buen material, ya que es ficilmente atacado
por agentes 4cidos y alcalinos, por lo cual es conveniente que en fd -
bricas de alimentos se utilizen losetas, baldosas o bloques de resina
del tipo furano. En algunas panificadoras se ha llegado a usar madera
pulida para este fin; dichos pisos no deben ser mojados, ya que



con el agua puecen hecharse a perder; es necesario que en estos pisos
se revise su sellado para evitar se acumulen restos de materia orgdni

ca que puedan facilitar el desarrollo de microorganismos e insectos.

Cuando se utilizen pisos de cemento es conveniente se les ponga u-
na capa de resina epoxica rugosa con lo cual se evitarin los proble--

mas antes mencionados, ademds del peligro de caidas.

Es ¢onveniente tengan una pen dente el 2% hacia los registros,
principalmente en dreas hlmedas, Debe existir -por lo menos- un regis
tro cada diez metros, y un sardinel de 4 pulgadas de alto en sitios
donde se usen grandes cantidades de agua; ésto Gltimo es principalmen
te con el fin de confinar el liquido.

D) Muros y Techos

* Muros Exteriores:

Deben ser constrnidos de material inerte para evitar al miximo los
defectos que pudieran surgir por contracciones o dilataciones, e im--
permeables con el £in de impedir qua trasmine el agua; el material
mis adecuado es el concreto precolado debido & que presenta menos po-
ros, siendo por &sc mds sanitario; se encuentra formado por una mez--

cla de cemento y agregados inertes (grava, arena y agua).

Las juntas de expansidn deben ser selladas adecuadamente con mate-
riales elisticos tales como el thiokol, que estd constitufdo por un -
mlimero de sulfuro que se transforma en hule sint@tico; con &sto evi-.

tamos el dejar huecos por donde puedan penetrar plagas a la fabrica.

% Muros Interiores:

No deben ser de madera ni de madera prensada, debido a que las con
tracciones y dilataciones las hacen imposibles de sellar y se deterio
van mis ripidamente, ademfs de que se acumula mugre y el desarrollo
de plagas se ve favorecido. Es reccmen.dable que sean de loseta o la--
drillo con un acabade liso, no poroso; duro, no tdxico y libre de re-

babas, huecos, fisuras y otras imperfecciones. En su base debe ser co



locado un goclo sanitario con el cbjeto de facilitar la limpieza.

Los muros de bafios deben tener un revestimiento hasta una altura
ninima de 1,50 mts., con un material resistente y ficilmente aseable,
‘(azulejo); dnde existan regaderas, esta altura tendrd que ser mayor,
entre 2.00 y 2.50 mts,

Llas juntas de muros y techos deben estar sellados para impedir el
paso de polvo y agua.

C) Techos y Plafones

Debe evitarse en lo posible el uso de falsos plafones, debido a
que los aspacios se llenan de polvo y se desarrollan diferentes clases
de insectos, Es prefarible usar losas de concreto o. concreto aparente
ya 'que son de m8s ficil limpieza,

las estructuras mé&talicas no deben estar al descubierto, y es con-
veniente se recubran con concreto,

Los orificios deben resanarse y los plafones y techos pintarse con

algfin tipo de pintura sanitaria, para favorecer que la superficie se
mantenga limpia,

Es necesario se instale por lo menos un tubo de bajada pluvial de

. 30 cms. de difmetro por cada 100 mts. cuadrados en superficie de azo-
tea; estos tubos deberdn tener una coladera de tipe capuchdn, con el
fin de impedir la entrada de §roductos que puedan tapar los conductos

de los drenajes (hojas, tierra, lodo, piedras, madra, etec.).
'E) Columnas y Vigas

- Deberan ser. tabulares o de concreto y sus esquinas redondeadas,
existiendo en la base un soclo sanitario, Que tenga como minimo 2
pulgadas de altura; ésto es con el fin & evifar la acumulacidn de
polvo y faecilitar su limpleza,



Las vigas deben ser en forma de cajén y para este fin puede relle-
nfrseles con material inerte, con lo cual se evita el dejar superfi--

cies de Qificil limpieza,

Es necesario sellar los orificios existentes entre vigas y muros
con un material expansible, logrando con ello un mayor asentamiento y
evitando el dejar sitios.e acumulacibn de mugre. Este material puede

ser a base de limadura de hierro.
D) Drenajes

Los materiales usados para los tubos de drenaje son el concreto
simple cuando el difmetro va desde 10 cm hasta 60 cm s ¥ de concre-
.to armado cuando el difimetro va de 60 hasta 300 cm o més.

Debe existir un registro por lo menos cada 10 m , ¢con una reji-—
lla metilica para evitar que se vayan desechos sdlides de tamailo gran

de a los mismos, asi como una tapa ya sea metdlica o de concreto.

Estos registros deben conducir a un drenaje general, el cual es ne
cesario tenga una abertura ventilada hacia el exterior, cubierta con

malla de alambre, para evitar el acceso de roedores.

Si la cantidad de grasa y s8lidos que van por el drenaje es grande, .

deben construirse trampas de sflidos y grasas.
G) Puertas

El espacio entre el piso y la puerta no debe ser mayor deld.Sem

ya que de lo contrario pueden introducirse roedores.

Las puertas que den hacia freas exteriores deben ser metflicas y -
tener en su parte inferior una placa de hule para que selle con el.-pi

50.

Deben colocarse cortinas de aire o cortinas PVC en puertas que den



hacia 4reas exteriores y que sea necesario mantener abiertas; ésto es

con el fin de dificultar el acceso a insectos.

Cuando la pendiente del piso de las puertas exteriores sea negati-
va, debe colocarse una rejilla para impedir que el agua corra hacia

‘adentro.

H) Ventanas y Vanos (Aberturas)

La superficie de los vanos deberd ser reducida.al minimo.

Las ventanas deben tener marco metdlico.

Las aberturas deberdn tener la ofrma de la ventana o ventilador

que se coloque.

En el caso de las ventanas, es conveniente se coloquen mallas de
tela de alambre, con el fin de evitar la entrada de insectos cuando

" éstas se enduentreh abiertas.
I)_Escaleras

la unidén entre la huella y el peralte debe estar redondeada y con
una pulgada de didmetro, para facilitar su limpieza

Es conveniente que los escalones de lds escaleras metdlicas sean
de rejilla y ademds antiderrapantes, excepto cuando exista equipé -
debajo de ellas; en tal caso, no deben tener orificios y poseer una
pendiente ligera hacia abajo, para que no.se acumule mugre.

J) Fosas

Los pisos de éstas deben estar con una pendiente hacia el drenaje

para que su limpleza se facilite.



K) Servicios Sanitarios

Es necesario prestarle mucha atencidn a este aspecto, ya que las

condiciones en que los servicios sanitarios se encuentran repercutirfn
directamente en el personal,

Actualmente existen algunas especificaciones que rigen.la cantidad
de muebles necesarios y el esi)acio que deberdn ocupar en una fibrica,
los cuales son:

* Un W.C. por cada 15 personas

* Un migitorio por cada 15 personas
® Un lavabo por cada 25 personas

* Un bebe dero por cada 30 personas

Los espacios por cada mueble serdn:

* Lavabo = 0.72m?
* Migitorio = 0.60 m 2
* W.C. = 1.,22m?

Para la circulacién de personal se debe dejar el 25%.del &rea total.

En el &rea de regaderas, la parte del piso sobre el cual descarga
1a regadera, deberi estar separada del resto por medio de un reborde

de 10 em * de altura minima y contar con una coladera con tapa a prue-
ba de roe dres. ‘

Es conveniente que en los bafios de mujeres exista un bete econ tapa

para que ahf sean tiradas las toallas sanitarias usadas.

Debe existir un portarollos junto a cada W.C. y &ste debe contener
siempre papel sanitarioc .

Es necesario que los servicios se mantengan siempre limpios y que
exista agua fria y caliente, asf como una adecuada dotacidn de jabén
en cada uno de ellos.



los pisos deberdn ser de cemento, mosaico, resinas o de algin otro

material que no sea absorbente y contar con un drenaje.

Los servicios sanitarios deben contar con buena ventilacifn. Es ne
cesario que las ventanas existentes en los mismos no den hacia 4reas

de fabricacidn.

Es conveniente que las puertas que existan en los bafios mo se abran
hacia las dreas de produccién.

No deben existir tarimas de madera en el piso de regaderas, ya
que este material es un medio ideal para el desarrollo de los hongos

que causan el pie de atleta.

El piso de las regaderas debe tener un declive hacia el sistema

de desague.

Es necesario que el personal cuente con un ldcker metdlico, donde
guarde su ropa; en estos ldckers debe existir suficiente ventilacidn

para evitar problemas de malos olores.
L) Ventilacidn

Juega un papel importante en el disefio’y operacidn sanitaria de
una fabrica. Muchos alimentos absorben olores y sabores durante su
proceso y almacenaje, por lo que es necesario introducir suficiente

aire fresco a la fibrica.

Factores a considerar:
* Tamafio del Edificio
* Nimero de trabajadores
* Condiciones atmosféricas
* Cantidad de vapor, gases y polvos'pr‘oducj._

dos durante la operacidn

Una ventilaciSn adecuada puede lograrse gracias a:



* Circulacidn natural del aire mediante el uso extenso de puertas,
ventanas, respiradores de techo,etc., conteniendo cada uno mallas

de alambre para evitar la entrada de insectos.

* Sistemas mecidnicos i:»ara asegurar la ventilacidn:
~ Difusores
‘- Aires acondicionados que §roduzcan una temperatura en--
tre 20 y 25°C (68 - 78°FE)icon una circulacidn de 6.1 m/
min., (20 ft/min.) y con hume &d relativa entre 30 y 70%.

M) Iluminacién

Es de vital importancia para que exista una buena operacifm sanita

ria con seguridad y eficiencia del personal trabajador.

En términos generales, las sigulentes condiciones deben considerar
se en una instalacidn elé@ctrica para producir luz artificial:
% Cantidad: suficiente para que el trabajo se lleve a cabo
% Calidad: ausencia de brillo en relacidn con el campo visual, que
pueda causar fatiga o incomodidad a la vista, Difusiln

y distribucién adecuada.

Clasificacién de la luz.-
* Natural - Ventanas:
- Un nmero de ventanas que sea el 30% del irea
del piso.
- 'I‘Dagéluces: luz pricticamente uniforme
- Ventanas: al lado norte para evitar el brillo
* Luz Artificial:
o - Iluminacién Directa: drigida hacia abajo de la
superficie de trabajo, en forma adecuada para i-
luminar todas las superficies y evitar sombras y
brillo.
- Iluminacidn Difusa: disefio adecuado para evitar
luz directa, sombras y brillo.
- Iluminacidn Indirecta: la luz debe enfocarse ha-

cia el techo y paredes para que sea reflejada en



forma difusa a todas partes del &rea. Para &sto es
necesario que las paredes y el techo sean de colo-
res claros,
- Iluminacidn Suplementaria: &sta se emplea para el
frea immediata de trabajo y puede ser:
‘Directa sobre la Zona de Trabajo
Disefada para algin trabajo en particular
Para evitar brillo y sombras

N) Disefio y Llocalizacién del Equipo

Es absolutamente necesario que el equipo a usarse llene todos los

requisitos de disefio y construccifn. Existen agencias pdblicas que con

trolan el disefio y construccidn de fibricas de productos alimenticios;

1

en algunos casos, estas fibricas cuentan con un departamento destinado

a este fin.

Estos organismos indican numerosos detalles de construccidn, disefio

y funcionamiento de la maquinaria que se requiere.

Algunos principios generales que rigen en la congtruccidn de equipo

y utensilios en f8bricas de alimentos son:

*

k]
*
*®
%
*

= F ¥ %

Facilidad de desmonte del equipo

Toda superficie debe ser suave y libre de rebabas al contacto
Eliminacién de uniones abiertas '
Eliminacién de esquirlas agudas; las uniones deben ser redondas
Superficies suaves y continuas

Es necesario que las superficies de contacto con el alimento sean
accesibles a la limpieza

Eliminacidn de cajas rellenas

-Proteccifn contra lubricantes y con énsaciones

Equipo de £8cil desarme para su limpieza
Evitar sean usados metales contaminantes tales como plomo, cobre,

hierro, zine, cadmio y antimonio



Materiales para la Construccidn de Equipo,.-

Existen numerosos materiales utilizados en la construccién de equipo
y utensilios que tienen contacto con los alimentos durante la produccitn.
Algunos de ellos son acero, acero inoxidable, hierro fundido, hierro
galvanizado, estafio, bronce, metal monel, aluminio, cristal, goma, plés

tico, fibras de cristal, etc.

Cada uno puede ser usado dependiendo de las ventajas que se deseen.
El material mis recomendable para la industria alizenticia es el acero
inoxidable, 304 o 316 principalmente en superficies de contacto con el
alimento. Consta de una mezcla de 18% de cromo, 5% de niquel y el balan
ce de acero con un bajo contenido de carbén (.03 - .07). La caracteris-
tica de poder ser pulido con facilidad, lo hace uz material ideal pard

formar una superficie suave y de ficil limpieza.

ElL acero inoxidable con titanio se recomienda cuando se necesita un

material mds resistente a-la corrosién que el acerc indxidable 304 0 .316,

pero tiene el inconveniente de ser mucho mis caro.

El hierro negro o fundido no es recomehdable Eebido 'fa q

superficies dsperas y de facil corrosidm. EL ha.er-‘o galvamzado debe e-

vitarse a toda costa ya que la superficié de zmc ;e gast co gr'an fa-

cilidad y expone la superficie & hlerro ala comsm’ v por &cldos y a1

calis de los alimentos.

El metal monel es una mezcla de cobre y niquel. Se recom:.enda para
mesas de empaque, pero no debe usarse en equipo gue tenga ‘contacto con

producto debido a que destruye la vitamina "C" de los alimentos.

Latén, cobre y bronce, tienen el mismo inconveniente. El aluminio
puede usarse en utensilios que tengan contacto con el producto, siempre

y cuando &ste no sea finicamente como recubrimiente.



* Sales, &cidos y compuestos alcalinos,.- Estos componentes se llaman
coadyuvantes si contribuyen significativamente a la obtencidn d
la detergencia de la mezcla. Si no contribuyen, se llaman "diluyen

tes" o ‘e relleno”,

* Reforzadores orgdnicos.- Vigorizadores o aditivos que aumentan la
dtergencia, el poder espumante, el poder emulsivo o el efecto dis

persor de la composicién sobre las particulas de mugre,

% Adtivos para fines especiales.~ Son sustancias de blanqueo, gue
dan brillo, bactericidas, modificaderes o mejoradoras de la forma
fisica y/o estabilidad del detergente.

Surfactantes.-

La mayoria de las numerosas clases de surfactantes se han wado co
mo ingredientes & los detergentes, pero no siempre como componentes
limpiadores principales. Aparte de su actividad limpiadora, los sur--
factantes puaden agregarsé a las férmulas de los detergentes para au
mentar los efectos humectante o espumante, para dispersar particulas
sélidas, emulsificar grasas y aceites o para llenar otras funciones
especificas. Ejemplo: bacteri'cidas en los detergentes sanitarios. Los
surfactantes pueden agregarse a los produqtos limpiadores para produ-

cir efectos especiales en el acabado de la superficie limpiada,

Los tipos de surfactantes mis usados como ingredientes limpiadores
primarios en las preparaciones de .deterge'nt:es son:

* Jabones de 4cidos grasos, de dcidos de colofonia, y del aceite
de pino (aceite de resina)

* Alquilaril sulfonatos

* Sulfatos alquilicos

* Esteres dcido de cadena larga derivados del polietilenglicol par.
ticularmente el &ster de los &cidos del aceite de pino (aceite
de resina) .

* Esteres de glicoles polietilénicos y alquilfenoles

% Esteres de glicola bolietilénicos y alcoholes o mercaptanos de
cadena larga



CAPITULO II

METODOS DE LIMPIEZA

La limpieza en una fibrica de alimentos es esencial para obtener
productos libres de cualquier contaminacisn. En la medida que una
planta procesadora de alimentos se preocupe de los aspectos de lim-
pieza se tendrdn menos problemas en la fabricacidn dg los mismos,
con lo cual se evitarin pérdidas, logrdndose una mayor aceptacidn
en el mercado.

Para poder realizar una mejor mds eficiente limpieza se han desa
rrollado diferentes compuestos entre los cuales se encuentran los

que nosotros trataremos.

Los detergentes estin constituidos por una compleja mezcla de di
ferentes sustancias, debido a las cuales pueden penetrar eficiente-
mente en la mugre, disolviéndola y elimindndola de la superficie a
limpiar. Para que un detergente sea considerado un buen limpiador
necesita:

% Remover la mugre gracias a las propiedades de humectancia
y penetracidn
Eliminar la mugre de la superficie a limpiar por saponifi
cacién de grasas, peptizacién de proteinas y disolucidn
de minerales.
Dispersar la mugre en la solucién por emulsificacibn y
dispersidén

* prevenir el redepbsito de lo dispersado

Adem&s de lo anterior, un buen limpiador deberi poseer:
* Alto poder de ablandado de agua ‘
* Completa disolucidn en agua
)% Nula toxicidad
% Nula corrosividad

% Bajo costo

B ]



* Buena estabilidad en su almacenamiento

Es dificil que un solo compuesto quimico satisfaga todas estas ca-
racteristicas; por lo tanto, es necesario mue se tomen en cuenta otros
factores tales como propiedades de la mugre a limpiar, caracteristicas
del agua usada y la naturaleza & la superficie a limpiar,. con el fin

de escoger el tipo de limpiador mis adecuad.

Mugre.~ La mugre se ha definid como todo aquel material que se en-
cuentra fuera de un lugar; por lo tante, limpieza es el arte y/o cien-
cia d2 remover materiales que se encientran fuera de su lugar. las ca-
racteristicas de la mugre pueden ser diferentes; en el siguiente cua--

dro se pueden observar algunas de las més importantes.

Caracteristica Cambios in di-
Tipo de mugre de Eliminacidn cidos por ca-
) Solubilidad lor Extremo.
. Caramelizacién
Carbohi dratos Sclwble en.agua Facil dificil elimi-
nacién
Insolubles en
agua. Solubles crens Polimeracidn
Grasas en Sal Alcalina Diffcil dificil de lim-
piar
Insolubles en . s
agua, Solubles . Dggnatural:.za-
. en soluciones Huy dificil c1om; en extre
Proteinas - . ; . mo dificil de
Alcalinas y 4- limpia
cids, piar
Insolubles en
Minerales agua; so]_.l:‘lbles. Dificil
en soluciln &ci
da




81 se consideran las caracter{sticas de los diferentes tipos de mugre
se podrdn utilizar limpiadores adecuados para su eliminacidn. Es
conveniente que el personal encargado de sanidad realice diferentes
pruebas con ellos, a fin de elegir los que mejores resultados les pro-

porcionen para la eliminacidn de los problemas de limpieza con que se
enfrenten.

Agua.~ Es necesario que el agua utilizada sea de buena calidad para
obtener buenos resultados en el proceso de limpieza. Cuando un agua es
dupa, o sea, que contiene iones de calcio o magnesio, la efectividad

del detergenete se reduce, debido a que se forman depdsitos en la super
ficie a limpiar.

Superficies a limpiar.- Es necesario se conozca la naturaleza de
la superficie para evitar su deterioro cuando sea limpiada. Si todos
los materiales en contacto coh alimentos son hecos de acero inoxidable,
el problema de su limpieza se ve minimizado notoriamente. Por lo ante-
rior, es de suma importancia que se conozca de qué estd hecha cada pie
za del equipo a limpiar.

Se han definido las diferentes funciones y propiedades f{sicas y
quimicas de los detergentes como sigue:
* Pnulsificacidn.- Es la accidn mecdnica de romper grasas y aceites
en partfculas muy pequefias que se mezclan uniformemente con el agua
En una emulsién estable, las partfculas de grasa son mantenidas en
la misma por largos perfodos de tiempo.

Saponificacidn.~ Con este nombre se conoce la reaccidn quimica que
se lleva a cabo entre una grasa animal o vegetal y un dlcali que da
como producto un jabdn. La ventaja de esta reaccidn en la limpieza
es la verdadera solubilizacién de las grasas por la formacidn de
Jabén.

Surfactancia o Humectancia.= Es la habilidad que tiene una sutan-

cia para disminuir la tensidn superficial del medio acuoso logrando



con ello que se incremente la penetracidn en la mugre. La reduccidn
de la tensidn superficial del agua se logra por el rompimiento de

las lineas de fuerza cque la forman,

* Penetrancia.- Es la accidn de entrada de un liquido al interior de
la mugre a través de pequefias grietas u orificios de la misma. Este
fendmeno estd muy relacionado con la humectancia a tal grado que pa
ra tener una buena accidn humectante es necesario se tenga buena pe

netracidn.

% Dispersidn.- Es la accién de ruptura de los agregados de mugre en
pequefias particulas, con lo cual se evita se redeposite la mugre
después de ser removid, ya que estas pequefias particulas son mis

f&cilmente suspendidas en el sero del agua.

* Suspensibén.- Tiene por objeto mantener en el seno &l agua las par-
ticulas sdlidas de mugre, para evitar se formen depbsitos en la su-
perficie.dél matérial a limpiar.

* Ppeptizacibn.- Es la habilidad para atacar, romper y dispersar las
proteinas que se encuentran en la mugre. A las sustancias que ejer-

cen esta accidn se les ha llamado tambifn degradadores de proteinas.

*  Secuestracidén.- Es la eliminaci6n de los iones que pueden formar de

positos minerales indeseables en las superficies a limpiar,

* Ablandadores de agua.- Son sustancias utilizadas para eliminar los
iones que producen dureza en el agua. Los compuestos mis importantes

de este grupo son Ortofosfatos y Polifosfatos.

Las numerosas sustancias que se usan en las férmulas de los deter--

gentes pueden dividirse en los siguientes grupos:

* Surfactantes o agentes humectantes.- Grupo que comprende a los jabo

nes y sustancias sintéticas que reducen la tensidn superficial.



* Djetanolamidas de 4cidos grasos

los agentes surfactantes se dividen en tres tipos:
- Anidnicos
- Catidnicos

-~ No idnicos

Agentes Anidnicos.-

Son los mis comunes de los humectantes; estdn formados por una par-
te hidrofilica y otra hidrofébica, por lo cual se forma un puente en
dos partés totalmente {nmiscibles

Agentes Catibdnicos.-

Los m&s conocidos son los compuestos cuaternarios de amonio (cloru-
ro de dimetil benzil amonio, bromuro de cetil trimetil amonio). Tienenm
un alto poder bactericida por lo cual actualmente se usan mds de esta

forma que de detergentes,

Agentes No Iénicos.-

Estos compuestos son relativamente nwevos en el mercado y estin he-
chos de mezclas de agentes hidrofébicos e hidofilicos. Estos compues-
tos no se hidrolizan formando iones, lo que hace que tengan buenas pro
piedades antiestiticas en la superficie a limpiar, Esto impide que las
particulas de polvo que se encuentran en el aire se adhieran a las su-
perficies limpiadas con estos agentes.

Sales, Acidos y Compuestos Alcalinos.-

la cantidad total de estas sustancias usadas en la elaboracidn de
los detergentes es mucho mayor que la de los surfactantes, y ello evi-
dencia la importancia de estos materiales en los compuestos de limpie-
za.

Estos importantes componentes de los detergentes pueden agruparse
en seis categorias:



Sustancias alcalinas, fosfatos, silicatos, sales neutras solubles, ici

&s y coadyuvantes inorg8nicas insolubles.

. * Sustancias Alcalinas.-

La sosa cdustica (hidréxido de sodio) se usa mucho en el lavado de
botellas de vidria y metales. El carbonato de sodio se emplea como
coadyuvante o relleno con jabones, surfactantes sint&ticos y sustan
cias inorgénicas en la fabricacidn de limpiadores para superficies
-ddras. El bicarbonato de sodin v el borato de sodio (bordx) sustitu
yen al carbonate de sodio cuando seulesea que la preparacidn tenga

pH mds bajo,

En general, los compuestos alcalinos mantienen elevado el pH y pro-
ducen buen efecto limpiadr en la superficie de la mayoria de los

objetos.

* FPosfatos.-
El fosfato trisédico (ortofosfato trisédico NaaPOu) es el componen-
te principal @e los limpiadores de superficies duras de metal y pin
tadas, Puedé usarse con jabones, surfactantes u otras sustancias al
calinas.
El pirofosfato tetrasédico (NauP207) es uno de los coadyuvantes y
detergentes primarios mds importantes para limpiar objetos de super
ficies duras. Posee gran actividad de secuestracidn, suspensidn y
limpieza.
El trifosfato sédico (tripolifosfato sédico Na2P3010) es el coadyu-
vante mis usado en la preparaciénide detergentes basados en surfac~

tantes sintéticos y que se destinan a servicio pesado en limpieza,

% Silicatos.- :
Mucho antes de la &poca de los detergentes sintéticos, se usaban nu
che los silicatos sédicos como coadyuvantes en las férmulas de jabo
nes para la inddistria. Recientemente se ha averiguado que son de ma
yor utilidad en las preparaciones basadas ent detergentes distintos
del jabén.



* Acidos.-
Algunas veces se agregan a los detergentes con el fin de disolver o
aflojar por accién quimica la suciedad, que.de otra manera seria
muy diffcil desprender, El &Scid oxflico es particularmente efecti-
vo para la limpieza.

% Coadyuvantes Orginicos y Aditivoes Especiales.-

Algunos aditivos orginicos aumentan la detergencia y otras propieda

waesidé las preparaciones limpiadoras. Generalmente, las fdrmulas s8

lo tienen pequefias cantidades de estos aditivos, que son incorpora-

dos para llenar una o mds de las siguientes funciones especificas:

- Disminuir el redepdsito de la mugre sobre la superficie a limpiar

- Secuestrar iones de metales pesados en el detergente concentrado
y en el bafio limpiador diluide

- Aumentar el poder espumante y la estabilidad de la espuma

- Aumentar el poder limpiaddér o el aspectu Sptico de limpieza

- Aumentar la solubilidad o modificar la forma fisica del detergen-
te

- Inhibir los efectos nocivos que el &tergente pueda tener sobre
la superficie a limpiar, tales como la corrosidn de metales y la
irritacidén de la piel. )

Aem4s de los compuestos antes mencionados, podemos tener otras sus

tancias que se emplean con un fin determinado; &stos son los 4cidos,
Acidos.-

Se usan principalmente para eliminar los depdsitos minerales. Pued-
den dividirse en-d¢s tipos: Inorginicos y Orgdnicos. Los Inorgdni--
cos son generalmente fuertes, corrosivos y dificiles de manejar,
por lo que no son muy usados en la limpieza de plantas procesadoras
de alimentos. Los Scidos Orgénicos son menos corrosives, irritantes
y su manejo es mds ficil, por lo que son utilizados en la industria
de alimentos.

Para que un compuesto 4cido sea efectivo en el proceso de limpieza

deberd presentar un pH. de 2.5 o menos en la solucidn final del uso.



Caracteristicas de Acidos Inorgénicos.-

* Fuertes
* Corrosivos (dafia metales) .
* Bajo pH debido a un alto grado de ionizacién
* Iprpitantes a la piel
* A concentraciones altas, su manejo es peligroso
* Pueden precipitarse en forma de sales solubles
Ejénplos de Acidos Inorgénicos.-
* Acido Sulffirico
* pcido Nitrico
* Acido Fosfdrico
* Acido Clorhfdrico
Caracteristicas de Acidos Orgénicos,-
* Generalmente son de origen vegetal
* Poco fuertes, no volitiles, estables y poco corrosivos
% Manejo menos peligroso que elid lcs &cidos inorgdnicos
* Pueden combinarse con agentes humectantes
Ejemplos de Acidos Orgénicos,-
* Acido Acdtico
* Acido Lictico
* Acido Citrico
* Acid Tartérico

Por todo lo anterior; la sé}.ecciéﬁ de’un co“inptli‘es.tko- :limpiador
derd de: KT e R

* Tipo y cantidad de mugre en la sui)ez'ficie a limpiar
* Naturaleza de la superficie a limpiar

depen-~



* Naturaleza fisica del compuesto limpiador (polvo o lfquido)
% Cantidad de agua disponible

Los detergéntes o limpiadores pueden presentarse en diferentes
formas ffsicas; las principales son Polvo, Pasta y Liquidoes.

Los mds convenientes para usarse en la industria son los liqui

dos, que presentan las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas.-

* Son f4cilmente accesibles para su uso inmediato

* Son f4cilmente medidos

* Ideales para cuandc se requieren diluciones

* Se reduce el peligro de tener polvos téxicos en &reas de fa-
fricacién

Desventajas.-

* Son gensibles a luz y temperatura, en presencia de los cual-
les se favorece su degradacién :

* Causan corrosidn en el metal del recipiente que los contiene.



CAPITULO III.

CARACTERISTICAS Y CONTROL DE MICROORGANISMOS
INSECTOS Y ROEDORES

A) Caracterfsticas y Control de Microorganismos.

‘Se les llama microorganismos o microbios {(del griego Mikros, que sig-
nifica pequenio, y Bios, vida), y que se pueden definir como formas vi
vas unicelulares y auténomas de tamafio microscépico y submicroscSpi--
cos., Todas las cé&lulas vivas son b&sicamente similares, ya que se -
‘componen de protoplasma, complejo org&nico coloidal constituido en -
gran parte de proteinas, lipidos y &cidos nucléicos dentro de membra-

nas y paredes; todos contienen nficleos o una sustancia nuclear equiva
lente.

Los microorganismos se dividen en dos categorfas: los procariotes y
los eucariotes. Esta divisifén se basa en la organizacibn de la es---
tructura celular. Los virus son los fnicos, entre todos los organis-
mos, que quedan fuera de este esquema de organizacién celular.

Las bacterias son organismos procarifticos unicelulares, solos o agru
pados. Por lo general, su multiplicacién es por £1isi6n binaria.

Los hongos estdn desprovistos de clorofila. Por lo regular son multi
celulares, su tamafio varfa desde una sola cé&lula hasta una ceta multi
nucleada gigante, pero nos interesa los llamados mohos, levaduras y -
hongos patfgenos. Los hongos gigantes se componen de filamentos y mi
celio. Se reproducen por £isifén, gemacifn o por esporas, Los proto-
Zoos son microorganismos eucaridticos unicelulares, se diferencian_sg




bre la base de caracteristicas morfolégicas, nutritivas y fisiolégi-
cas. Los mejores conocidos son los patBgenos para el hombre y los -
animales.

Los microorganismos se encuentran en todas partes, son transportados
por las corrientes de aire. Abundan en el suelo y son transportados
por los arroyos y los rfos a los lagos y a otros grandes depésitos -
de agua, si los desechos humanos contaminados con bacterias patége--
" nas son vertidos en las corrientes de agua, las enfermedades se pro-
pagan, por eso el agua para uso humano debe ser filtrada y tratada -
quimicamente o someterla a ambos procesos para asegurar su inocui
dad.

Al igual que el agua, los alimentos deben tratarse cuidadosamente.
Los peligros de infeccifn alimentaria o intoxicacién se reducen por
medic de la inspeccién de las materias primas que intervienen en los
procesos de preparacifn, en el aseo de las plantas de fabricacibén vy
la imposicifn de reglamentos sanitarios para esos procesos y las per
sonas que manejan los alimentos.

BACTERIAS

Caracterfisticas generales.

Si bien existen millares de especies de bacterias, los microorganig--
mos individuales tienen una de las tres sigulentes formas: cilfindri--
ca, de bastén, espiral o helicoidal. En el érimer caso se llaman "Co
cos" y pueden agruparse. Las bacterias en forma de bastén, llamadas



"bacilos® no se agrupan por si mismos, sin embargo, en ocasiones se =~
presentan en pares {diplobacilos) o en cadenas (estreptobacilos), aun
que esto es mas bien la excepci6n que la regla. Las bacterias en es-
piral, los “espirilos", se presentan como células individuvales aisla-
das. Las formas espirales de diferentes especies exhiben notables di
ferencias en cuanto a su longitud, nimero y amplitud de las vueltas -
de espiral y la rigidez de las paredes celulares. Algunos de estos -
microorganismos son cortos y apretadamente enrollados. .En otros las
ondulaciones son muy largas, retorcidas y curvas. Cuando la espiral
es corta e incompleta, se habla de bacterias en coma o "vibriones".

La mayor parte de las.bacterias son de los tipos morfoldgicos descri-
tos. ) '

Estructuras bacterianas.

Estructuras externas a la pared celular.

Flagelos.- Son apéndices capilares sumamente finos gque salen a través
de la pared celular y que se originan en el citoplasma inmediatamente
por debajo de la membrana celular. La longitud del flagelo suele ser
varias veces la de la bacteria que lo posee, pero su didmetro es de -
10 a 20 nm. No todas las bacterias poseen flagelos, rara vez se apre
cian en los cocos.

El andlisis qufimico de los flagelos ha demostrado que se componen de
subunidades de proteina que se ha purificado y designado flagelina.
Como los flagelos son los que causan la mobilidad de las bacterias y
no todas son flageladas, se dudece que hay especies méviles y otras
que no lo son. Los flagelos se mueven a una velocidad muy alta y ha-
cen gque las bacterias se muevan a esa misma velocidad, o sea muchas
veces su longitud por segundo, por ejemplo: 2400 rpm.

Fimbrias o vellos (pilli).~ Son apéndices filamentosos, mis pequefios
cortos y numerosos que los flagelos, no tienen movimientos ondulares
reqgulares como aquellos, no tienen funcif6n de movilidad y se encuen-
tran tanto en especies mSviles como no m6viles. Hay diferentes ti--




pos de fimbrias relacionadas con varias funciones: una clase es cono-
cida como fimbria sexual, pues sirve como puerta de entrada del mate-
rial génetico durante el apareamiento bacteriano. También desempeifian
las funciones de sitios de adsorcién para los virus bacterianos y co-
mo mecanismos de adherencia a las superficies.

C&psulas.- Algunas bacterias estdn rodeadas por una sustancia viscosa
que forma una cubierta o envoltura alrededor de la célula. Esta es--
tructura se denomina cdpsula o capa viscosa, su volumen estd influido
por el medio donde la bacteria se desarrolla.

Actualmente se cree que la sustancia capsular es material excretado -
por la propia célula y que por su viscosidad no se difunde y que se -
queda envolviendo la pared celular. Parte de este material viscoso -
se disuelve en el medio, la produccifn de ciertos tipos de material -
capsular aumenta de manera notable la viscosidad del medio donde se -
desarrolla el microorganismo.

A las bacterias les proporcionan una cubierta protectora y tal vez =~-
sea un depfsito de alimento o de.sustancias de desecho. La presencia
de'la cédpsula en algunas bacterias pat6genas aumenta su capacidad in-
fecciosa, y ademds son causantes de problemas en procesos industria--

les, porque producen material viscoso, por ejemplo, en la Industria -
de la Panificacién. ’

Pared celular.- Su funcién es proporcionar una armazén rfgida que de

apoyo y proteja de la égresién osmética a la célula. Tiene gran rigi
dez que se demuastra ficilmente sometiendo a las bacterias a condicio
nes extremas fisicas como presiones osméticas muy altas o muy bajas o
temperaturas extremas y las bacterias conservan su forma original. =
Parecen ser esenciales para el desarrollo y divisién bacteriana. Las
bacterias a las que se ha eliminado relativamente de la pared son in-
capaces de un desarrollo y divisifén normales. Contiene &cido diamino
pimé&lico (ADP), &cido murdmico y &cido teicoico. Estas sustancilas se
encuentran solo en las bacterias y microorganismos muy afines. Otros
compuestos principales de la pared celular bacteriana son amino&cidos,



azucares aminados, carbohidratos y lipidos. Una sustancia polimérica
conocida como peptidoglucin es la que proporciona su rigidez a la pa-
red celular y éste constituye una fraccifn mucho mis pequefia del to--
tal de la pared celular en las bacterias gram hegativas que en las --
gram positivas por lo que la pared celular de las bacterias gram posi
tivas es quimicamente m&s compleja que la de los gram negativos.

Los dcidos teicoicos son propios de la pared celular de los gram posi
tivos. El contenido de lipidos de los gram negativos se considera su
perior al de las bacterias gram positivos; el lipopolisacdrido o endo
toxina determina la antigenicidad o toxigenicidad.

Membrana Citopl&smica. Esta se encuentra inmediatamente en el inte--
rior de la pared celular, es semipermeable y selectiva, regula el
paso de 1os nutrientes y productos de desecho dentro y fuera de la cé
lula. Ademds en la membrana citopldsmica se localizan varias enzimas
en las que se incluyen los citocromos. El dano a esta membrana por -
agentes fisicos o quimicos ocasiona la muerte de la célula aungue no
haya alteraciones morfol&gicas detectables.

Citoplasma.- El material celular contenido dentroc de la membrana cito
plismica se divide en el &rea citopl&smica de aspecto granular rica -
en RNA, el irea cromosémica o nuclear, rica en DNA y la parte lfquida
que disuelve las sustancias nutritivas. Las particulas proteinas-RNA
son los llamados ribosomas. La fraccifn ribosomal de las células bac
terianas contienen las enzimas que intervienen en la sintesis de pro-

tefnas.

Material nuclear.- Las cé&lulas bacterianas no contienen el nfcleo ca-
racteristico de las cé&lulas de las plantas y animales superiores; si

bien contienen cuerpos dentro del citoplasma que se consideran como -
estructura nuclear, el DNA estd confinado en é&sta &rea. Por no ser -
un nficleo definido se ha sugerido que estas estructuras se llame cro-
matinico, nucleoide, equivalente nuclear y hasta cromosoma bacteriamo.



Endosporas.~- Algunas bacterias tienen la facultad de producir cuerpos
ovales de pared gruesa altamente resistentes a las que se llama endos
poras o m&s comunmente esporas. Un ejemplo de estos microorganis-
mos son todos los gé&neros de bacilos y los clostridium. Cuando las -
esporas se transfieren a un medio favorable para el desarrollo ocurre
la germinacifn de la espora con la ruptura de la pared esporular. Al

crecer la espora para formar una nueva c&lula, la envoltura se despren
de.

Reproduccidn y desarrollo de Bacterias.

" Divisién Celular (Fisién Binaria). Este es el procedimiento mds co--

m@n y sin lugar a dudas, es el mi&s importante en el ciclo de desarro-
llo de las poblaciones bacterianas. Va precedido por apareamiento o
conjugacién de las células.

La fisién binaria no es el Gnico método de reproduccibén de las bacte~-
rias. Especies del género Streptomyces producen muchas esporas repro
ductoras por individuo y cada una de ellas da origen a un nuevo ser.
Algunas bacterias (género Neocardia) producen desarrollo filamentoso
extenso seguido de la fragmentacidn de &stos en pequefias c&lulas baci
lares o cocoides, cada una de ellas dar& origen a un nuevo desarrollo.

Otras bacterias (por ejemplo,. el Hyphomicrobium sp) son capaces de re
producirse por gemacibén. Del tallo de la célula madre surge un creci
miento auténomo 0 yema y después de un perfodo de alargamiento se se-
para de la célula progenitora como una nueva célula.

Desarrollo.- El modo prevalente de la reproduccibén celular bacteria-
na es como ya sefialamos, la fisién binaria. Asf, si empezamos con -~
una sola bacteria,. el incremento en la poblacién se hard en progre---
8ién geomé&trica:

1 2 22 23 24 25 ... 20

El plazo que se necesita para que una cé&lula se divida o para que la




poblacifn celular se duplique se conoce como tiempo de generacién, pa-
ra algunas como Escherichia coli es de 15 a 20 min.; para otras bacte

rias es de varias horas. De manera similar el tiempo de generacitén de
pende en gran medida de los nutrientes presentes en-el medio y de las
condiciones fisicas, pero el desarrollo 6ptimo requiere de ciertas con
diciones especificas para cada especie.

Curva de crecimiento: Hacer fig. 7-5.

Fase de retardo.- El desarrollo de una bacteria en un medio nuevo no
se inicia de inmediato, sino que la poblaci6n bacteriana permanece tem
poralmente inalterada, como se aprecia en la curva normal de desarro--
llo, pero esto no quiere decir que las células permanezcan inactivas o
latentes, al contrario, durante éste estadio cada una de las cé&lulas -
incrementa su tamano mas alla de las dimensiones normales, pues estan
sintetizando citoplasma nuevo. Las bacterias en este ambiente nuevo -
deben sintetizar enzimas y coenzimas que encuentran deficientes y por
lo tanto se encuentran en plena actividad metab&lica.

Al final de la fase de retardo, cada organismo se divide, y si bien no
todos los microorganismos completan de manera simult&nea &sta fase hay
un incremento gradual en la poblacién hasta el final de &ste perfodo -
cuando todas las células son capaces de dividirse a intervalos regqula-
res.

Fase logarfitmica o exponencial.- Durante este perfodo las céflulas se
multiplican regularmente a ritmo conscante, y graficando el logaritmo



del nGmero de células contra tiempo, dari una linea recta. En condi--
clones apropiadas durante ésta fase el grado de desarrollo es midximo.
La poblacifn de microorganismos es casi uniforme en composicién quimi-
ca y actividad metab&lica.

Fase estacionaria. Cuando la fase estacionaria se presenta, la fase -
logarfitmica o de desarrollo empieza a disminuir depués de varias horas
representado por la manera transicional de una lfnea recta o una curva
y otra recta. Esta tendencia hacia el cese del desarrollo se puede a~-
tribuir al agotamiento de algunos nutrientes o en grado menos frecuen-
te a la produccién de sustancias t6xicas durante el crecimiento. Por

un tiempo la poblacién permanece constante, quiz&s como resultado de -
la cesacién completa de la divisifdn celular o al equilibrio del fIndice
de reproduccién con el fndice equivalente de mortalidad bacteriana.

Fase de declinacién o muerte.- Después del perfodo estacionario las -
bacterias subsisten o pueden morir mis r8pidamente que la produccién -
de células nuevas, si acaso se estdn produciendo algunas.

Indudablemente, gran variedad de condiciones contribuyen a la muerte -
bacteriana, pero las mas importantes son el agotamiento de las sustan-
cias nutritivas esenciales y la acumulacién de productos inhibidores,
como &cidos. Durante la fase de muerte, el n@mero de células viables
desciende exponencialmente, al inverso de lo que sucede durante la fa-
se logarftmica de desarrollo.

HONGOS

Los hongos constituyen un grupo de microorganismos de gran interés. --~
Sus manifestaciones son familiares pues hemos visto su crecimiento a--
zul-verde en las naranjas, limones, queso ¥y pan{ o blanco y gris en la
superficie del jamén, también hemos visto setas en el campo e incluso
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algunas especies venenosas en los bosques.

As{ pues, los hongos presentan muchas manifestaciones morfolbgicas. --
Los hongos son heter6trofos pues como sapr6fitos obtienen su alimento
de la materia org&nica muerta o como pardsitos se alimentan de huéspe-
des vivos, Como sapr6fitos destruyen plantas complejas y restos de a-
nimales degraddndolos a estructuras quimicas simples que pasan a for--
mar parte del suelo y, finalmente, son absorbidos por otras plantas, -
esta actividad de los hongos es en gran parte la causa de la mayor o -
menor fertilidad de la tierra.

El crecimiento saprofitico de los hongos también puede ser dafiino y -~
causar cuantiosas pérdidas si ocurre en maderas, alimentos y otros ar-
ticulos comerciales e industriales como en los cereales, donde produ--
cen sustancias téxicas (micotoxinas) y en algunos casos carcinogénicas.

Los hongos también son importantes en las fermentaciones industriales,
cervecerfas y vinaterias, en la produccién de antibifticos (penicilina
por ejemplo), vitaminas y 4cidos orgénicos (&cido cfitrico). También -
dependen de ésa actividad las panaderfas y el procesamiento de los que

S0S.

Como pardsitos, los hongos son pat6genos al hombre, plantas y animales.

Caracteristicas de los hongos.

Son microorganismos eucariotes que se reproducen por medio de esporas,
aunque hay algunas excepciones.

Sus cuerpos contienen alargados filamentos que poseen pared celular, -
&sta contiene quitina o celulosa o ambas. La mayor parte de los hon--
gos son inm&viles, si bien pueden tener cé&lulas reproductoras méviles.

Las esporas se producen de dos maneras en todas las clases de hongos:

sexuales y asexuales. Las sexuales tienen nlcleo derivado de las célu
las originales. Estas esporas y las estructuras que las forman son, -
casi siempre, morfol6gicamente diferenciables de las esporas asexuales.
Estas se producen por simple diferenciaci6én del talo en crecimiento. =
(E1l talo es todo el hongo en forma individual, inclufdas las porciones



"

iC .

vegetativas o no sexuales y todas las estructuras-especializadas).

Fisiologfa y nutricién de los hongos.

Los mohos se adaptan a condiciones m&s severas que los otros microorga
nismos. Por ejemplo, se desarrollan en sustratos con concentraciones
altas de carbohidratos que las bacterias no pueden tolerar, ya que los
mohos no son tan sensibles a la presién osmética elevada. También se
pueden desarrollar en concentraciones de acidez relativamente elevadas,

soportan escalas de pH entre 2 a 9 pero el pH 6ptimo para casi todas -
las especies es de 5.6.

Aunque necesitan humedad para su desarrollo y pueden obtener agua de =-
la atmésfera y del medio, los mohos pueden sobrevivir en ambientes des
hidratados que serfan inhibidores para la mayor parte de las bacterias
no formadoras de esporas.

Su'crecimiento lo incrementa la presencia de abundante 02; se desarro-
llan en condiciones de temperatura muy variadas, pero entre 22 y 30°C
es la 6ptima para la mayor parte de las especies, algunas pueden cre--
cer a 0°C y por lo mismo pueden dafiar -alimentos en refrigeracidn. La
glucosa es la fuente de carbono mds abundante, otros carbohidratos, co
mo la sacarosa y la maltosa, o compuestos mis complejos como.el almi--
dén y la celulosa son utilizados por muchas especies. Otras se sirven
del N3 orgénico para su desarrollo; necesitan pequefias cantidades de -
hierro, f&sforo, poéasio, zinc, cobre, manganeso y molibdeno; algunas
especies necesitan vitaminas.

En medios en que el material nutritivo esti en cantidades moderadas la
mayor parte de los sustratos son sintetizados en sustancias celulares
pero, si el alimento abunda, se acumulan como reserva en el micelio y
muchos productos del catabolismo son excretados en el medio. En condi
clones apropiadas, los mohos transforman carbohidratos a alcoholes y -
4cidos orgdnicos.

La actividad bioquimica de los mohos modifican la fertilidad del suelo
y son decisivos en la maduracién del queso, la produccién de penicili-
na, la descomposicién de alimentos, etc.
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Muchas propiedades, caracteristicas de actividades de los mohos se pue
den describir mejor con ejemplos; los siguientes son algunos de los gé
neros mds frecuentes y de mayor interé€s por sus prcpledades biolégicas
o por su singular importancia econémica:

Mucor.- Los miembros de este género abundan en el suelo, estiércol, -
frutos, vegetales y f&culas. Algunos descomponen los alimen-
tos y otros son utilizados para elaborar gquesos u otros pro--
ductos alimenticios.

Rhizopus.~ Son hongos comunes del pan que dafian mucho a otros alimen=—-
tos, como frutas y vegetales,

Aspérgillus.- Estdn ampliamente distribufdos en la naturaleza: frutos,
) vegetales u otros sustratos que les sirven en el deterio
ro de los alimentos. Tienen importancia econfmica por--
gue se les utiliza en la industria de la fermentacibén --
que incluyen la produccién del Acido citrico y el glucéd-

nico, que son elaborados en abundancia por A.niger.

Peniciliium.- Los miembros de este grupo se encuentran muy difundidos
-en la naturaleza. BAlgunas especies descomponen frutos,
vegetales, conservas, granos y pastos. Otros se usan en
el curado de los quesos, por ejemplo, Roquefort, Camem--
bert. Algunos se emplean en la industria de la fermenta
¢ién y uno de los antibisticos m&s conocidos (penicilina)
es producid& por P.notatum y P.chysogenum.

LEVADURAS

Las levaduras lo mismo gue los mohos, son hongos, pero se distinguen -
de ellos por su forma dominante unicelular. Generalmente se reprodu--
cen por gemacidn. Son diferentes de las algas porgue no realizan foto
sintesis, también de los protozoos pofque tienen una pared celular rf-
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gida. Con facilidad se diferencian de la mayor parte de las bacterias
porque su tamafio es relativamente grande.

Las levaduras han servido al hombre durante muchos siglos para fermen-
tar jugos de frutas, pan o elaboracién de otros alimentos. Su impor--
tancia es aln mayor en la actualidad porque se les utiliza en muchos -
procesos fermentativos de alimentos y para la obtencifn de vitaminas,
giasas Yy proteinas a partir de azucares simples y amonfaco. Sin embar
go, algunas causan enfermedades a plantas y aminales, y descomposicién
de alimentos, materiales textiles y algunos similares. Se encuentran
muy difundidas en la naturaleza y son diseminadas por los insectos o -
el viento. La mayor parte son sapr6fitos, pero algunas son pardsitos
y son patfgenas para personas, alimentos y plantas.

Morfologia y estructura de las levaduras.

En general, las células de las levaduras son mayores que la mayor par-
te de las bacterias. La mayorfa son ovoides, aunque las hay esféricas
y alargadas. No poseen flagelos u otros organelos de locomocién.

Cépsulas.- Algunas levaduras estin cubilertas con la sustancia capsular
gue es un material viscoso, grueso y compuesto principalmente de poli-
sacdridos.

Pared celular.- Es fina cuando la levadura es jéven y se engruesa con

la edad. Los contribuyentes principales de la pared celular en S.cere
viciae son dos polisacdridos: glucano (30 a 40%) y manosano (30%). ==
Las protefnas son contribuyentes constantes de todas las paredes celu-
lares de las levaduras. El promedio de concentracién de lipidos es en
tre 8.5 y 13.5%. La cantidad de quitina varfa con los diferentes géne
rog de levaduras, también se encuentra glucosamina.

Membrana citopldsmica.- Esta barrera osmética funciona de la misma ma~
nera y capacidad que en las bacterias.

Citoplasma.- La c&lula tipica de levadura contiene citoplasma en esta-



do semilfquido- compuesto por materiales granulados finos, ribosomas ri-
cos en RNA y organelos limitados por membranas. El sistema de membranas
en el citoplasma es el retfculo endopldsmico, el cual estf conectado a
la membrana nuclear externa o en contacto fntimo con la membrana cito-
plé&smica.

NGcleo.- Es un organelo bien definido por una membrana nuclear semiper
meable, la que es funcional en el metabolismo y reproduccién de los or-
ganismos.

Mitocondrias.- Se presentan como organelos rodeados por membranas que
en el microscopio electrfnico tienen la apariencia de filamentos dobla-
dos. Se encuentran rodeados de dos membranas, la membrana interna for-
ma algunas vueltas hacia adentro (invaginaciones). Se componen en gran
parte de lipoproteinas y una pequeiia cantidad de RNA y DNA. Como las =
mitocondrias contienen enzimas respiratorias, se les ha llamado centra=-
les de energfa de la célula.

Vacuolas.~ Cada c&lula de levadura contiene en su citoplasma una o mis
vacuolas o "gotas" transparentes. Se les considera como bioenzimas ce-
lulares donde se produce la degradacién o sintesis de macromol&culas, y
también como depfsitos para reservas de energla.

Reproduccién de las levaduras.

Gemacifn.~ Las levaduras se reproducen m&s comunmente por gemacién, -
aunque también lo hacen por esporulacifén. En la gemacifn se proyecta -
un t0bulo a partir de la vacuola nuclear adyacente al nficleo de la célu
la madre hacia el punto de la pared celular cercano a la vacuola. Ahf

se forma una pequenia protuberancia en la superficie externa de la célu-
la producida por debilitamiénto local de la pared celular. El téGbulo -
pasa entonces por- la protuberancia, la cual se alarga y se llena por ma
terial nuclear y citopl&smico procedente de la c&lula madre, la pared -
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de la ysma recién formada contiene sdlo material recientemente sinteti
zado., Cuando la yema ha crecido casi al tamaio de la célula madre, el
aparato nuclear de las 2 células se reorienta de tal manera que los ~-
centrosomas de cada célula gqueden distantes del punto de unién. Des~-
pués de terminada la divisiSn nuclear se forma una pared transversal si
milar a la de las bacterias en divisifn o a la de algunos hongos. En

este momento las células madre e hija se separan, aunque pueden seguir
unidas mientras se forman nuevas yemas. Una c8lula madre de levadura

puede producir durante su vida un promedio de 24 c#&lulas hijas. Siem-

pre se forman gemaciones sucesivas en diferentes lugares de la superfi
cie celular.

Fisién.~ La £isifn binaria que es un tipo vegetativo o asexual de re-
produccidén, es similar al que usan las bacterias para reproducirse. =
La levadura se hincha o alarga, el nGcleo se divide y se producen dos
c&lulas nuevas, en perfodos de multiplicacifn rdpida, las células se
dividen sin separarse y se forman cadenas de células.

Egporulacifn.- La esporulacién, cuando no se especifica y se aplica

a las levaduras, generalmente se refiere a la formacién de esporas se~-
Xuales,

PROTOZ00S

Son de tamafio predominantemente microsc6pico y su aspecto, estructura
y caracteristicas fisiolfgicas varfan notablemente. Algunos son ino-

fensivos, muchos Gtiles y otros patdgenos a los animales o las plan~~
]
tas..

Desde el punto de vista ecoldgico, los protozoos se dividen en: los de
vida libre y los que viven sobre o dentro de otros organismos, &ste Gl
timo grupo se conoce como protozoos simbiSticos (o par&sitos).
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Protozoos de vida libre.- Los especimenes vegetativos de estas espe-
cies de vida libre existen en cualquier clase de aguas, y en la arena,
tierra o materiales orgénicos en descomposicién.

Temperatura.- Durante el enquistamiento, donde forman una pared grue=-
sa en ese estadio inactivo, los protozoos pueden soportar grandes va-
riaciones de temperaturas. Se les han encontrado an en aguas terma-
les a 30 a 56°C. Sin embargo, para la mayor parte la temperatura 6p-
tima fluctGa entre 16 y 25°C, y la mi&xima entre 36 y 40°C.

pH.~- Algunos protozoos pueden tolerar una amplia escala de pH, por -
ejemplo, entre 3.2 a 8.7, sin embargo, la mayor parte desarrolla la m&
xima actividad metab6lica entre 6 y 8.

Protozoos simbibticos.

La asociacifn entre estos protozoos y sus huéspedes u otros organismos
difieren de varias maneras. El término simbiético describe cualquier

tipo de coexistencia entre organismos, que pueden ser: el neutralismo,
competencia, mutualismo, comensalismo, antagonismo, parasitismo y de-

pendencia.

_En el comensalismo el huésped no se perjudica ni se beneficia, pero el
comensal sf: los protozoos se adhieren al cuerpo del huésped; el endo
comensalismo es una asociacién mas intima pues estos viven dentro del
cuerpo del huésped.

El mutualismo es una asociacién de la cual resultan beneficiados los -
dos participantes. Por ejemplo, los flagelados que viven en el intes-
tino de las termitas desdoblan las celulosa para ser aprovechadas por
las células del huésped. Si se eliminan dichos flagelados, las termi-
tas mueren al igual que si los flagelados salen del intestino de las -

termitas.

En el parasitismo, uno de los organismos, el parédsito vive a expensas
del huésped. El par&sito se alimenta de las células del huésped o --
fragmentos de células mediante pseudbépodos o el citostoma (una abertu
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ra para la ingestién de alimentos), o se introduce a tejidos y células
del huésped, viviendo a expensas del citoplasma e incluso del ndcleo -

de las células, como resultado de esto, el huésped sufre alteraciones
patolégicas.

Estructuras celulares.

La célula de un protozoo estd formada de citoplasma, separado del am-

biente que lo rodea por una envoltura celular especial, y de uno o va-
rios nGeleos.

Citoplasma.~ ES una sustancia compuesta de moléculas de protefnas glo
bulares relacionados entre sf. En el citoplasma est&n inclufdas todas
las variadas estructuras que dan al protozoo su apariencia. En la ma-
yor parte de los protozoos, el citoplasma se diferencia en ectoplasma

y endoplasma. El ectoplasma tiene aspecto de gelatina. El endoplasma
es donde usualmente se encuentran las estructuras celulares tales como

retfculo endoplésmico, ribosomas, aparato de Golgi, mitocondrias, vacu
olas y nfcleo.

NGcleo.- Todos los protozoos tienen por lo menos un ndcleo, en los ci
liados existen dos: uno grande (macronfcleo) y otro pequefio (micronf-
cleo). El macronficleo controla las actividades metab&licas y los pro-
cesos de regeneracién, mientras que el micronficleo realiza la activi-
dad reproductora.

Organelos.

Los protozoos se desplazan por tres tipos de organelos: pseudépodos, =
flagelos y cilios. - AdemSs, algunas se desplazan por movimientos de --
deslizamiento por flexién, sin usar organelos especializados.

pPseudbépodos.- Son proyecciones temporales de una parte del citoplasma
de los protozoos que no poseen cutfcula rfgida. Los pseudépodos son -
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caracteristicos de las amibas.

Flagelos y cilios.~ El flagelo es una extensién del citoplasma muy fi
na. A menudo el nlmero de flagelos de un protozoo varfa de uno a ocho
pero lo usual es uno o dos. El flagelo se compone de dos partes, un -
filamento elistico llamado oxonema y la cubierta citoplésmica contr&c-
til que rodea a &ste.

Los cilios ademds de su funciSn de la locomocién participan en la in--
gestién y sirven frecuentemente como organelos tictiles. Se presentan
como extensiones celulares fibrosas finas y cortas.

Reproduccién de los protozoos.

RepfoducciGn Asexual.- Los'protozpos se reproducen por una gran varie
dad de procesos sexualés y asexuales. ' La reproduccifn asexual se efec
tda por divisifn celular simple. -

Fisién simple.- En la £fi3i6n, una célula madre se divide y forma va-
rias c€lulas hijas. Generalmente, este tipo de divisién est& precedi-~
‘da de multiplicacién nuclear dentyo de la célula madre la cual despues
se aparta ripidamente para formar un n@mero determinado de c&lulas hi-
jas.

Reproduccifén sexual.- La funcién sexual de dos gametos se observa en
varios grupos de protozoos y en genefal es la unifén temporal de dos 13
dividuos para réalizar intercambios de material nuclear. Después, ca-
da conjugado se separa del otro y origina su respectiva descendencia -
_por £i81én o gemacién.

Regeneracifn.- La capacidad de regenerar porciones perdidas es una ca
racterfstica de todos los protozoos desde los mis simples hasta los --
que poseen estructuras ﬁuy complejas; cuando se parte un protozoo en -
dos, la porcién que posee mayoxr cantidad del nficleo se regenera, pero
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la que no lo tiene degenera. Siempre se obtiene el nfcleo para la re-
generacitn,

Algunos de los protozoos m&s importantes por los problemas gue causan
al hombre son los siguientes:

Entamoeba histolytica.- causante de disenterfa amibiana.

Giardia lamblia.- produce cuadros diarreicos en nifios.

Tricomonas.= en la boca produce gingivitis, en el intestino, diarrea,
y en la uretra y vagina inflamacién y exudado purulento.

Trypanosoma gambiense.- enfermedad del suerio.
Trypanoscma c¢ruzi.- enfermedad de chagas.
Leishmania.- ulceraciones en membranas mucosas de la boca y nariz.

Plasmodium.~ produce paludismo.



VIRUS

Los virus constituyen un grupo grande y heterogéneo de agentes infec-
ciosos, parfsitos intracelulares obligados de sus huéspedes, son tan

pequerios que atraviesan los poros de los filtros que impiden el paso

de las bacterias. Los virus se reproducen dentroc de las células de

plantas y animales, asf como en la de otros microorganismos. Son pa-
t6genos a insectos, plantas, hombre y otros animales.

Los virus no tienen capacidad para su metabolismo, tampoco movilidad
independiente. Se reproducen por replicacién dentro de una célula --
del huésped y tiene la facultad de la mutacibn.

Las partfculas completas de virus, o unidades virales, se les denomi-
na viriones. Estos se componen de &cidos nucléicos que le dan su ca-
pacidad infectante. Estos &cidos est&n rodeados por una cubierta pro
teinica llamada cépside, formada por subunidades de protefnas que le
confieren especificidad al virus. Todas las particulas virales tie--
nen estructura simé&trica.

Algunos virus estin cubiertos por una envoltura que contiene lipidos
o lipoproteinas, sensibles a loé disolventes de lipidos como el &ter
y el cloroformo y a agentes emulsificantes como las sales biliares y
los detergentes.

Acidos nucléicos.- Ademds del &cido nucléico y proteina los viriones
més complejos contienen lfpidos, carbohidratos y huellas de metales;
también algunos tienen vitaminas. Los virus contienen DNA o RNA, uno
u otro pero no coexisten ambos en el mismo virién.

De lo anterior se deduce que cada virién tiene una cubierta proteini-
ca, la cédpside, que rodea al Scido nucléico para formar una nucleo- -
cipside. Los viriones se ajustan a una de las formas siguientes:

Icosaédrica (poliedro regular con 20 caras triangulares y 12 vértices;
Helicoidal (estos viriones semejan bastones largos, su cipside es un



cilindro hueco en estructura helicoidal).

Replicacién.,

Las particulas virales extracelulares no tienen actividad metab&lica
independiente y son incapaces de reproducirse por £isién, gemacifn u
otros procesos similares. La multiplicacién tiene lugar por replica=-
cién en la cual sus dos partes, protefna y &cido nucléico virales, se
incrementan dentro de las células huéspedes susceptibles.

Los diferentes pasos de la infecci6én viral a nivel celular comunes a
todos los virus animales son: ’

1) Adsorcibn

2) Penetracién y desnudamiento
3) Replicacidn bioquimica

4) Ensamble y maduracidn

5) Salida o liberacién

Adsorcifn.- Intervienen receptores especificos en la superficie de -
la célula huésped y macromolécula del viridn. Parece que sucede en -
dos pasos: en el primero sucede la adhesibn ifnica preliminar y es f&
cilmente reversible por un cambio en el pH o en la concentracién sali
na, el segundo paso de la adsorcién del virién al huésped parece ser
mis firme e irreversible.

Penetracién y desnudamiento.- Los virus envueltos atacan a la célula
huésped llevando la envoltura de 1ipoproteina viral y la membrana su-
perficial de la célula hu&sped que resulta en el desprendimiento del
material de la nucleocipside viral y su entrada en el citoplasma de =
la célula huésped de los virus desnudos se cree aun que penetran por
fagocitosis. Las etapas de desnudamiento de la cédpside del genero vi
ral son enteramente intracelulares.

Replicacién bioquimica. La replicacifén activa del 4cido nucléico y =
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la sintesis de proteifnas virales empieza después de que las protelnas
de la cépside se han sepérado del genoma viral. Adem&4s del ATP celu-
lar, los virus necesitan utilizar los ribosomas celulares, el RNA de
transfgrencia, enzimas y algunos procesos biosintéticos para su repli
cacibn.

Ensamble y maduraci6n.- Los virus tienen la capacidad de dirigir la
sintesis de los componentes esenciales para sus descendientes y para
formar los viriones maduros. Los mecanismos reguladores de la biosin
tesis y ensamble viral son especificos para cada tipo de virus.

Salida o liberacifn. El mecanismo por el cual los virus salen de la
célula varfan con.el agente viral, pero en general se produce la li-
sis celular con la consiguiente liberacién de las particulas virales.

CONTROL DE MICROORGANISMOS

Las condiciones de salud de una pobladidn estédn determinadas, en gran
parte, por la capacidad de sus habitantes para controlar eficazmente
las poblaciones microbianas. Los procedimientos pueden ser muy espe-
cfficos como cuando se administra medicaci®n para eliminar microorga-~
nismos infecciosos del cuerpo o bien generalizados como lo son las =--
pricticas sanitarias en el trabajo o el hogar.

Las razonas principales para controlar los microorganismos son las si
guientes:
1.~ Prevenir la transmisién de la infeccién y la enfermedad.
2.~ Prevenir la contaminacién o la proliferacién de microor-
ganismos perjudiciales.

3.~ Prevenir el deterioro o destruccifn de materiales por mi
croorganismos.

Los microorganismos se eliminan, inhiben o matan por medio de agentes
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fisicos, o agentes'qu!micos. Se cuenta con una gran variedad de téc-
nicas y agentes que act@an de maneras muy diferentes y cada uno, en =
la pr&ctica, tiene sus propias limitaciones. Antes de tratar sobre -
estos agentes y los efectos y condiciones adecuadas para su aplica=-=-
cibn, se deberf entender sus efectos y el significado de varios térmi-
nos usados para describirlos.

DEFINICION DE TERMINOS

Los procedimientos ffsicos y agentes quimicos empleados en.la lucha -
contra los microorganismos reciben los siguientes nombres:

Esterilizacibn.- Es el proceso de destruir todas las formas de vida
nicrobiana. Un objeto esterilizado, en el sentido microbiolfgico, es
_ta libre de microorganismos vivos.

Desinfectante.~ Es un agente, por lo regular quimico, capaz de matar .
las formas en desarrollo, pero no necesariamente las esporas resisten
tes de microorganismos patégenos.

Antisépticos.- Toda sustancia que se opone o impide el desarrollo o
accién de los microorganismos, ya sea para destruirlos o inhibir su -
crecimiento y actividad. Generalmente se refiere a sustancias aplica
das’ al ¢cuerpo. V

Saneamiento.- Consiste en reducir la poblacién microbiana a niveles
no peligrosas por medio de un agente, segfin los requerimientos de sa-
lud pdblica. be_lo regular, es un agente guimico que mata 99.9% de.
las bacterias en crecimiento. Los agentes para el saneamiento se a--
plican casi siempre a objetos inanimados, generalmente para el cuidé—
do diario de equipos, utensilios en panificadoras, plantas de alimen-
tos, vajillas y cubiertos de los restaurantes.



“ermicida.- Agente que mata las formas en desarrollo pero no forzosa
mente las esporas resistentes; en la préctica un germicida es lo mis-
mo que un desinfectante.

Bactericida.~ Agente que mata bacterias. De manera similar, los tér
minos fungicida, virucida y esporocida se refieren a agentes que ma--
tan, respectivamente, hongos, virus y esporas.

Bacteriostasis.~- Es la supresién del desarrollo de bacterias. De la
misma manera, los fungist&ticos se refieren a los hongos. Los agen--
tes que tienen en comGn la capacidad de inhiﬁir el desarrollo de mi~--
croorganismos se designan colectivamente microbiostiticos.

Agentes Antimicrobianos.- Son los que intervienen el crecimiento y -
actividad de los microorganismos. En el lenguaje corriente, el térmi
no antimicrobiano denota inhibicién del desarrollo.

Curva i Velocidad de Muerte Bacteriana.

El término muerte se define en microbiologfa como la pérdida irrever-
sible de la capacidad de reproduccién. Los microorganismos viables -
tienen la facultad de multiplicarse, en cambio, los muertos no se mul
tiplican ni se desarrollan.

Muchas de las caracteristicas biolSgicas de los microorganismos influ
yen en la proporcibdn en que son muertos o inactivados por diverscs --
agentes. En la aplicacién de un agente fisico o quimico usado para =
inhibir o destruir poblaciones microbianas hay que considerar muchos
factores.

Tempeiatura.- El aumento de temperatura en presencia de un agente --
apresura la destruccién d= los microorganismos. Asi upa cantidad pe-
quefia del agente a una temperatura elevada logrard el mismo resultado



que und cantidad mayor del mismo agente a temperatura mis baja.

Clases de microoganismos.- Las especies de microorganismos difieren en
su susceptibilidad a los agentes quimicos y fisicos. Las células vegeta
tivas en desarrollo, de las especies que formen esporas; son muy senci-
bles, en tanto que las esporas son las formas orgénicas mds resistentes

pues son capaces de sobrevivir en condiciones fisicas o quimicas muy ad
versas.,

Estado fisiolégico de las Bacterias.- El estado fisiolégico de los orga
nismos influye en la susceptibilidad a los agentes antimicrobianos.

Las células j6évenes, por temer intenso metabolismo, son mis vulnerables
que las viejas, de menor actividad metabélica en el caso de un agente
que cause dafio por interferir en esa funcién, este tipo de agente no a
fectar4d las células que no estén en desarrollo. Otras diferencias en
cuanto a la resistencia se explican por cambio en la membrana celular
ya que el envejecimiento afecta la permeabilidad de ésta.

Ambiente.- Las propiedades fisicas y quimicas del medio o de las sus-
tancias que contiene el medio en que viven los microorganismos tienen

gran influencia en la velocidad y eficacia de la destruccién microbia-
na.

La presencia de materia orgénica extrafia reduce notablemente la efica
cia de un agente quimico antimicrobiano para inactivar a éste o prote
ger al microorganismo., La materia orgénica afiadida a una mezcla desin
fectante-microorganismo conduce a los resultados siguientes :

1,- Combinacién del desinfectante con la materia orgénica para formar
un producto que no es microbicida.

2,~ Combinacién del desinfectante con la materia orgédnica para formar
un precipitado, afectando as{ al desinfectante de su posible combi
nacién con el microorganismo.
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3.~ Acumulacién-de la materia orginica sobre la superficie celular
formando una capa que impide el contacto entre desinfectante y
célula. S1 al sistema de prueba se le afiade suero o extracto
de levadura (materia orgfinica) se necesitard mayor cantidad de
desinfectante para lograr la desinfeccifbn.

MODO DE ACCION DE LOS AGENTES ANTIMICROBIANOS

" Los muchos procedimientos y sustancias usadas como agentes antimicro-
bianos manifiestan su actividad de diferentes modos. Conocer la mane
ra de actuar de un ageﬁte en particular, hace posible predecir las --
condiciones bajo las cuales lo hard mejor, asf{ como la clase de micro
organismos contra los cuales serd mis eficaz. Se han hecho muchas in
vestigaciones para determinar el sitio especffico de acciérn de varios
agentes. ‘

En t&rminos generales, es posible predecir los sitios de accibn de un
“agente entimicrobiano si se recuerdan algunos aspectos de la célula -
microbiana. Una célula viva normal contiene mfiltiples enzimas indis-
pensables para los procesos metab6licas. Una membrana semipermeable, -
la citoplismica, que mantiene la integridad del contenido celular; es
ta membrana regula selectivamente el paso de sustancias entre la c&lu
la y el medio externo e inclusoc es el sitio donde reaééiona algunas -
enzimas. La pared celular proporciona a la célula una cubierta pro--
tectora, adem&s de participar en determinados procesos fisiol&gicos.
El daiio a algunas de escas estructuras inicia las alteraciones que --
llevan a la célula a la muerte.

Es necesario tener en cuenta que hay muchos sitios vulnerables de la
célula y que el dafio lo causa una, o mis de una, variedad de agentes.

pared Celular.- Algunos agentes inhiben la formacién de los componen
tes de la pared celular, dando por resultado la formacién de proto--
plastos. El protoplasto es susceptible a la lisis a menos que se le
provea de condiciones ambientales especiales. EL efecto antimicrobia
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no de la penicilina se atribuye a la inhibicién de la sintesis de la
pared celular.

Membrana Citopldsmica.- Cuando la membrana citopldsmica es dafada ré )
sulta una inhibici6én del desarrollo o la muerte celular.

La actividad antimicrobiana de los compuestos fendlicos, detergentes

sintéticos, jabones y compuestos cuaternarios de amonio se atribuye a
sus ‘efectos sobre la permeabilidad celular. Estas sustancias anulan

la permeabilidad selectiva de la membrana, permitiendo la salida de -
los constituyentes celulares.

Alteracién de las Moléculas de Protefna y de Acido Nucléicos.

La viabilidad de una célula est& vinculada con el mantenimiento de las
molé&culas de protefnas y 4cidos nucléicos en su estado natural. Toda
situacifn o sustancia que altere este estado, es decir que lo desnatu

\.. ralice, dafa irreparablemente a la célula. Las altas temperaturas o

‘fuertes concentraciones de algunos agentes quimicos causan la coagula
¢ibn irreversible (desnaturalizacibén) de estos constituyentes.

" Inhibici6n de la Acci6n Enzimitica.- La disminuci6n de las reaccio--
nes que suministran energfa.son particularmente dafiinas; muchos agen-
tes afectan snzimas que son vias clave, como el sistema glucolftico,
el ciclo del &cido tricarboriflico de krebs.

Los agentes oxidantes fuertes, como los halfgenos y el pef6xidp de hi.
dr6geno, llegan a darniar tanto a los constituyentes celulares que &g--
tos ya no pueden efectuar sus funciones metab6licas normales. Asfi -~
por ejemplo, la actividad de muchas enzimas depende de uno de sus com
ponentes, un grupo sulfidrilo, =SH, y un agente oxidante puede alte--
rar esta disposicién quimica e inactivar las enzimas:




SH

s
EN2IMA v MO, . ENZIMA + H20
SH s
Enzima activa ' Enzima inactiva

La inactivacién de ciertas enzimas es el resultado de su combinacidn
con iones metdlicos como plata, cobre y mercurio. Observese a conti
nuacidn que el efecto es sobre el grupo sulfidrilo. '

SH s
ENZIMA + Hg clz ENZIMA Hg + 2Hcl
SH S
Enzima activa Enzima inactiva

Antimetaholitos.~ En algunos casos de inhibicién la "lesién" inicial
es una interferencia con una biosintesis especifica.

Muchos procesos de sintesis pueden ser interrumpidos por un compuesto

estructuralmente relacionado, aungue ligeramente diferente, con el me
tabolito normal,

CONTROL POR AGENTES FISICOS

SUSCEPTIBILIDAD DE LOS MICROORGANISMOS A ALTAS TEMPERATURAS.-

Lag altas temperaturas combinadas con un alto grado de humedad es uno
de los métodos mis efectivos para destruir microorganismos. Es impor
tante distinguir entre calor hfimedo y calor seco en cualquier procedi
miento de control microbiano. El hfimedo mata los microorganismos por
que coagula sus protefnas y es mds ripido y efectivo que el seco, que
los destruye al oxidar sus constituyentes gquimicos. Con dos ejemplos
se muestra la diferencia: las esporas de clortidium botulium son des~
truidas en 4 a 20 minutos por el calor hfimedo a 120°C, mientras gque se
necesita alrededor de 2 horas de exposicibn al calor seco a la misma
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temperatura para obtener ese resultado.
'

Las células vegetativas son mis sensibles al calor que las esporas. -

. . U
Casi todas las esporas de las bacterias mueren solo a temperaturas su

periores a 100°C. durante largos perfodos de exposicifn. La suscepti
bilidad de los virus al calor es similar a la de las células vegetati
vas bacterianas. '

Los procedimientos pr&cticos en los que se emplea el calor se divide
convenlentemente en dos categorfas: Calor hGmero y Calor seco.

Calor hGmedo (vapor a presién).- El calor en la forma de vapor a sa-
turacidén y a presidn, es el agente m&s prictico y confiable para este
rilizar. El vapor a presifn proporciona temperzaturas superiores a ==
los que se abtienen por la ebullicién. Ademds, tiene varias ventajas,
calentamiento répido, penetracifén y humedad en abundancia, que facili
tan la coagulacién de las protefnas.

Desecacifn.~ La desecacifn de las c&lulas microbianas y su medio pro
duce la detencién de la actividad metab&lica, seguida de una declina-
cibn de la poblacibn viable total. En general, el tiempo de sobrevi-
vencia de los microorganismos después de la desecacién varia, depen--
diendo de los siguientes factores:

1.~ La clase de microorganismos.
2.~ El material en el gque, o con el que, desecan los microorganismos.
3.~ La terminacién del proceso de desecacién.

4.- Las condiciones fisicas a las cuales los microorganismos son ex-
p-=Stos, por ejemplo luz, temperatura, hGmedad.

Presidn Osmética.- Osmosis es la difusi6n de productos a través de -
una membrana semipermeable que separa dos soluciones de diferentes --
concentraciones. Al cabo de esta difusién, la concentracifn es igual
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a ambos lados de la membrana.

Si el agua pasa de la célula hacia el medio al través de la membrana
celular, la c€lula se deshidratari y este procedimiento se denomina

plasmblisis. Si la situacibn se invierte se produce hinchazén e in-
cluso ruptura de la c€lula, a esto se le conoce como plasmoptisis.

A la mayor parte de los microorganismos, las concentraciones elevadas
de sal (10 a 15%) y azGcar (50 a 70%) los inhiben. Este hecho es la

base para conservar alimentos por medio de la "salason” o soluciones

concentradas de azficar. En estos casos el mecanismo de la inhibici6n
bacteriana es por plasmélisis; las células son deshidratadas y asi no
son capaces de metabolizar y crecer.

Radiaciones.- Las radiaciones electromagnéticas pueden tener inter-

“accién con la materia. Los rayos gamma y los rayos X se llaman radia

ciones ionizantes porgue tienen suficiente energfa para empujar los -
electrones fuera de las moléculas y ionizarlas. Cuando estas radia--
ciones pasan al través de las células, se produce hidrégeno libre, ra
dicales hidr6xiles y algqunos per6xidos, que producen diferentes tipos
de dafio intracelular. Adem&s, como el dafio recae en una gran varie--
dad de materiales, las radiaciones ionizantes son poco especificas en
sus efectos. Los menos energéticos, particularmente la luz ultravio-
leta, no se ionizan, sino gue son absorbidas en forma especifica por
diferentes compuestos porque excitan electrones y los elevan a niveles
mayores de energfa, asi crean diferentes especies quimicas.

Ademis de las radiaciones electromagnéticas, los microorganismos se -
pueden someter a radiaciones aclisticas (ondas de sonido) y a particu-
las subat6émicas, como las que se desprenden de la radioactividad.

Luz ultravioleta.- Las longitudes de onda al rededor de 2650°A tie-
nen mayor eficacia como bactericidas.
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Una consideracidn prédctica e importante en el uso de estos métodos pa
ra destruir microorganismos es que la luz ultravioleta tiene muy poca
capacidad para penetrar la materia. Una pequefia capa de filtro de vi
drio quita gran cantidad de luz. Asf, s6lo los microorganismos que -
se encuentran en la superficie de los objetos que se exponen directa~

mente a la accifn de la luz ultravioleta son susceptibles de ser des-
truidos.

La luz ultravioleta es absorbida por muchos materiales celulares pero
mds por log &cidos nucléicos, a los cuales causa gran dafio. La absor
cibn y las reacciones subsecuentes se efect@an predominantemente en -
las pirimidinas del &cido nucléico. Una alteracifn importante es la

formacifn de un dfmero de la pirimidina en el cual las dos pirimidi--
nas adyacentes se enlazan. '

A menos que los dimeros sean separados por enzimas intracelulares es-
pecificas, se inhibe la replicacidn del DNA y puede haber mutaciones.

Rayos X.~ Al contrario de las radiaciones ultravioletas, los rayos X
tienen considerables energfa y capacidad de penetracifn. Sin embargo
no son practicos para el control de poblaciones microbianos porgue: =~
a) cuesta mucho producirlos en cantidades suficientes y b) son diffci
les de utilizar eficientemente ya que las radiaciones salen en todas\‘
direcciones a partir del punto de orfgen.

Rayos Gamma.- Tienen mucha energfa y son emitidos por ciertos is6to=-
pos radiactivos como Cob0. son similares a los X pero tienen longity
des de onda m&s corta, gran capacidad de penetracién en la materia y
son letales para todas las formas de vida.

Debido a su gran poder de penetracifén y efecto microbicida, los rayos
gamma resultan cfmodos para usarlos en la esterilizacidn de materiales
de considerable grosor o volumen, como alimentos empacados. Sin em~-
bargo, se tienen que resolver ciertos problemas té&cnicos para poder -



usarlos en aplicaciones pricticas, por ejemplo, el desarrollo de una
fuente de radiaciones para uso a gran escala o el disefio de equipocs
que eliminen cualquier posibilidad que afecte al operador.

CONTROL POR AGENTES QUIMICOS

Ning6n agente quimico antimicrobiano solo es el mejor o ideal para. -
uno o todos los prop@sitos.

Si hubiera un desinfectante ideal, tendria que poseer un conjunto de
caracteristicas extraordinarias.

Quizis nunca se encuentre un solo compuesto gue tenga dichas propie~
dades. No obstante, las especificaciones escritas abajo son dirigi-
das a la preparacitn de nuevos compuestos.

1.~ Actividad antimicrobiana.- La sustancia qufmica a baja concentra
ci6én, deberd tener un amplio espectro de actividad antimicrobia-~
na.

2.~ Solubilidad.~ Deberi ser soluble en agua y otros disolventes en
la medida necesaria para um uso eficaz.

3.~ Estabilidad.~ Los cambios en esti deber&n ser minimos.
§.- No, deberi ser téxica al hombre y otros animales.

5.~ Homogeneidad.- La preparacién deber8 ser uniforme en su composi~
cién de manera gque los ingredientes activos se encuentren en ca-
da aplicacién.

6.~ No deberi reaccionar con material org&nico extrafio. Muchos de-~
sinfectantes tienen afinidad por las protefnas y otros materia-
les orgénicos.

7.~ Toxicidad para los microorganismos a la temperatura ambiente.

8.- Capacidad de penetracién.




9.-
10.-

11.-

12.-
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No deberd corroer ni tefir.

Propiedad desodorante.- Lo ideal es que el desinfectante por sf
mismo tenga olor agradable o sea inodoro.

Capacidad Detergente.- Con esto se lograridn dos objetivos pués
la accién limpiadora aumentard la eficacia del desinfectante.

Disponibilidad.- El compuesto deberi estar disponible en grandes
cantidades y a precio razonable.

Seleccifin de agentes quimicos antimicrobianos.- Los factores que se

debe
nos

1.-

2.-

Prin

A co
cos

1l.-
2.~
3.~
4.-

5.~

n de considerar en la seleccién de agentes quimicos antimicrobia-
son:

Naturaleza del material que serd tratado.

Tipos de Microorganismos.- Los agentes quimicos no son igualmen-
te eficaces contra las bacterias, hongos, virus y otros microor-
ganismos. Las esporas son mis resistentes que las células vege-
tativas. Existen diferencias entre las bacterias grampositivas
Yy gramnegativas.

Condiciones Ambientales.- Como temperatura, PH, tiempo, concen-

tracifn y presencia al evaluar la eficacia de la destruccifn mi-
crobiana.

cipales grupos de agentes quimicos antimicrobianocs.-

ntinuaci6n se refieren algunos de los principales agentes quimi-
antimicrobianos.

Fenol y compuestos fenSlicos.
Alcoholes
Hal&genos

Metales pesados y sus compuestos

Colorantes
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6.- Detergentes

7 .- Compuestos cuaternarios de amonio
8.~ Acidos y &lcalis

9.- Glutaraldehido

10.- Quimioesterilizadores gaseosos (6xido de etileno, beta-propiolac-
tona, formol).

Fenol y compuestos fen6licos.- Aunque todavia esti en uso, muchos --
otros desinfgctantes son mis eficaces y activos a concentraciones con
siderablemente mis bajos. Estos compuestos actfan probablemente, des
naturalizando primero las protefnas de las células y dadando luego -~
las membranas celulares. Algunos reducen considerablemente la ten--
sién superficial y esta propiedad sin lugar a dudas contribuye a su -
accién antimicrobiana.

Alcoholes.~ El aochol etflico a concentraciones entre 50 v 70%, es ~

efectivo contra células vegetativas y no productoras de esporas. El
alcohol etflico no produce condiciones absolutas de esterilidad.

Los alcoholes superiores: propilico, butflico amflico y otros son mis
germicidas que el etilico. De hecho, hay un aumento en el poder ger-
micida a medida que se hace mayor el peso molecular de los alcoholes.
Como los alcoholes con peso molecular mayor que el del alcohol propf~
lico no se mezclan en todas las proporciones con el agua, no se usan

com@inmente como desinfectante.

Los alcoholes desnaturalizan las proteinas y ésta propiedad puede, en
gran medida, contar para su actividad antimicrobiana. Los alcoholes
también son disolventes de lipidos, de ahi que dafien la membrana celu
lar. También son agentes deshidratantes.
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HALOGENOS

Yodo.- Es uno de los agentes germicidas m4s antiquos y eficaces. -~-
también ;e usa en las formas conocidas como yodoforas. Estos son mez
clas de yodo con agentes que tienen actividad superficial y act@an co
mo trasportadores y solubilizadores del yodo. Uno de estos agentes es
la polivinilpirrolidona (PVP); el complejo se expresa en PVP-I. El -
yodo se libera lentamente de este compuesto. Las sustancias yodoforas
poseen las caracteristicas germicidas del yodo y las ventajas adicio-
nales de producir muy poca irritacién y no tefir.

El yodo es un agente bactericida muy eficaz y el Gnico que tiene efec
to contra toda clase de bacterias. También tiene propiedades esporo-
cidas; sin embargo, el nivel al que las esporas pueden ser destruidas
esti marcadamente influido por las condiciones a que est&n expuestos,
como la cantidad de materia org&nica.

Las soluciones de yodo se usan principalmente para desinfectar la piel
y para este prop&sito se consideran entre las mejores. También sirven
para otros prop6sitos, como la desinfeccién del agua, aire y el sanea
miento de los utencilios usados en alimentos.

El mecanismo mediante el cual el yodo ejerce su accién antimicrobiana
no ha sido explicado claramente. Se ha sugerido que su accién involu
cra la halogenaci6n de las unidades tirosina de las enzimas y otras =
proteinas celulares que necesitan de tiroesina para su actividad.

El yodo, adem&s, es un agente oxidante y esto cuenta en parte para su .
actividad antimicrobiana.

Cloro y compuestos del cloro.- El cloro ya sea como gas o en ciertos
combinaciones quimicas, representa uno de los desinfectantes de uso -
m&s comln, El gas comprimido a la forma lfquida se emplea casi de ma
nera universal para la purificacién de los suministros de agua pota--
ble. El gas cloro es diffcil de manejar a menos que se cuente con e-
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quipo especial. Por ello la utilizacién del cloro en estado gaseoso se
limita principalmente a operaciones a gran escala como a las plantas
purificadoras de agua, donde es factible instalar equipo para manejar-
lo sin riesgos.

Hipocloritos.- El hipoclorito de calcio, Ca(oCl)z, y el hipoclorito
de sodio, NaO C1l, son compuestos ampliamente utilizados en la indus-
tria y el hogar. Se los puede adquirir en forma de polvo o solucio -
nes liquidas y a distintas concentraciones, dependiendo del uso que

se les vaya a dar. Productos que contienen entre 5 y 70 % de hipoclo
rito de calcio son usados para desinfectar equipos y utensilios. Con
centraciones entre 5 y 12% también se emplean como blanqueadores Yy

desinfectantes caseros, y como agentes de saneamiento en estableci -
mientos que procesan productos alimenticios.

Cloraminas.- Representan otra categoria de compuestos clorados que
se usan como desinfectantes, agentes de saneamiento o antisépticos.

Una de las ventajas de las cloraminas es su estabilidad; son mis esta
bles que las hipocloritos en términos de liberacién‘prdlqngada de clo
ro. ) :

La accién germicida del cloro y sus compuestos deriva de la formacién
del 4cido hipocloroso cuando se agrega cloro libre al égu?;'

En forma similar, los hipocloritos y cloraminas sufren hidr6lisis,con
la formacién de Acido hipocloroso, El 4cido hipocloroso que se forma
en cualquiera de los casos, después se descompone :

HCLO -~----- ¥ HCL + O

El oxigeho que se desprende de esta reaccién es un agente oxidante

muy enérgico y pbr la accidén que ejerce sobre los constituyentes celu
lares destruye los microorganismos . La muerte de los microorganismos
por el cloro y sus compuestos también se debe en parte a la combina -
cibén directa del cloro con las proteinas de las membranas celulares y
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las enzimas.

Metales pesados y sus compuestos.- La mayorfa de los metales pesados,
ya sea solos o en ciertos compuestos, causan daifio a los microorganis-
mos. Los mis efectivos son el mercurio, plata y -cobre.

Metales pesados (accifn oligodindmica).- La accibn oligo din&mica es
la propiedad que tienen ciertos metales en cantidades sumamente peque
fas, en particular la plata, de ejercer efectos letales sobre las bac
terias. Se cree que la eficacia de estas pequefias cantidades de me--

tal se debe a la afinidad que tienen ciertas protefnas celulares por
los iones.

Se acumulan grandes cantidades en las células a partir de las solucic
nes dilufdas. Los metales con actividad oligodindmicas, particular--
mente la planta, se han usado en diferentes aplicaciones con el propg
sito de controlar las poblaciones microbianas, como el tratamiento de
- los suministros de agua, preparacién de artfculos antisépticos comv -
vendajes y unguentos, y la impregnacién de diferentes tejidos.

Los metales pesados y sus compuestos act@an contra los microorganis--
mos al combinarse con las proteinas celulares y desnaturalizadas.

En algunos casos la inhibicién es directamente sobre las enzimas que
contienen grupos sulfhidrilos.

Colorantes.- En este categorfa se incluyen el verde de malaquita, el
verde brillante y el cristal violeta. Como regla general, los micro-
organismos grampositivos son mis susceptibles a estos compuestos que
los gramnegativos.

El mecanismo de accifn de los colorantes no se conoce pero se han he-
cho especulaciones en cuanto a que su accién inhibidora es por inter-
ferir en los procesos de oxidacién celular.
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Detergentes Sintéticos.- Los depresores de la tensién superficial, o
agentes humectantes, empleados principalmente para la limpieza de su-
perficies se llaman detergentes,

El jab6n es un ejemplo; sin embargo, es un detergente muy pobre en --
agua duras. Por esta raz6n se han desarrollado muchas agentes limpia
dores modernos mids eficaces que el jab6n, como los surfactantes o de-
tergentes sintéticos.

Quimicamente. los detergentes se clasifican asi:

a) Anibnicos
b) Catibnicos

c¢) No iénicos

Compuestos cuaternarios de amonio.- Son casi todos los compuestos de
la clase germicida ' llamada detergentes catifnicos, son sales cuaterna
rias de amonio. A continuacién se muestran la estructura general de
los cuaternarios de amonio.

Rl\ R2 +
N

R, ™~ R
3 4

El poder bactericida de los compuestos cuaternarios es excepcionalmen
te alto. Asf mismo han mostrado ser tanto fungicidas como destructo-
res de algunos protozoos patégenos. Se usan extensamente como anti--~
gépticos de la piel y como agentes de saneamiento en plantas procesa=-
doras de alimentos.

El mecanismo de accién de los detergentes catibnicos desinfectantes -
puede ser por inhibicién enzimitica, desnaturalizaci6én de las protel-
nas y la ruptura de la membrana celular con la p&rdida de los consti-
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tuyentes vitales.

Acidos y Alcalis.~ La accifén letal de los &cidos minerales como el -
clorhidrico y el sulffirico, estd en funcién del grado de disociaci6n
y por ello la concentracidn final de hidrogeniones.

Asi mismo, la acciln desinfectante de los &lcalis depende de la diso-
ciacién y concentracifn de iones hidroxilo resultante. Sin embargo -
un factor adicional se relaciona con el ién metdlico del 4lcali, que
puede ser téxico y as! contribuir al efecto de los iones hidroxico.

Los 4cidos fuertes y los &lcalis son esporicidas, pero su aplicacién
es limitada por la naturaleza c&ustica y corrosiva de sus soluciones

concentradas. En general, los &cidos son mds eficaces que los &lca-
lis.

Quimioesterilizadores Gaseosos.- La tecnologfa moderna ha introduci-
do gran variedad de prdductos hechos con materiales que no se pueden

esterilizar por medio de altas temperaturas o quimicesterilizadores -
lfquidos. La quimiocesterilizacién por medio de agentes gaseosos es -
pr4ctica y Gtil para estos objetos. En este procedimiento los mate--
riales se exponen al gas en un lugar cerrado y a la temperatura am--

biente. Después del tratamiento el gas se debe retirar con precau--

cifén. Los agentes gue se usan m&s comfinmente para la esterilizacién

~ gaseosa son el 6xido de etileno, la beta-propiolactona y el formol.

Oxido de Etileno.- Sus vapores en el aire son muy inflamables aun a
concentraciones bajas, este inconveniente se puede resolver preparan-
do mezclas de 6xido de etileno en dibxido de carbono. E1 di6xido de

carbono 8xido de etileno no es inflamable, ni sufre alteracién la ac-
tividad microbicida.

El 6xido de etileno es un agente poderoso y inico que se usa para es-
terilizar materiales sensibles al calor y a la humedad, en hospital,
industrias y laboratorios de todo el mundo.
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Las esporas de bacterias, que usualmente son m&s resistentes que las
células vegetativas a otras agentes antimicrobianos, resisten muy po-
co la accibén de &ste, debido a su gran poder de penetracidn.

Se cree que el mecanismo de accién del Sxido de etileno es mediante =~
reacciones de alquilacién con los compuestos orgdnicos como las enzi-
mas y otras protefnas. La alquilacifén consiste en el remplazo de un
4tomo de hidrégeno activo en un compuesto orginico, por ejemplo, el -
hidrégeno atémico en un carboxilo libre, grupo amino o sulfhidrilo, -
por un grupo 4lcali.

En esta reaccifn el anillo en la molécula de 6xido de etileno se par-

te y se fija por sf mismo donde el hidrégeno estaba originalmente es-

ta reaccién puede inactivar la enzima con el grupo sulfhidrilo:
H2C—CH2 + ENZIMA-SH ===me==- EN2IMA-S-CH

5~ CHz ~ OH

Evaluacifn de los Desinfectantes y Antisépticos
Mé&todo del Coeficiente FPen6lico.- Este procedimiento es adecuado pa-—

ra probar desinfectantes que se mezclan con agua y ejercen accifn an-
timicrobiana en forma similar al fenol.

El microorganismo de prueba que se emplea en este procedimientc es ~—
una cepa especifica de Salmonella typhi o Staphylococcus aureus.



AGENTE

SANITIZANTE VENTAJAS' DESVENTAJAS
* Efectivo contro todo microorganisme *Corrosivo a gran cantidad de metales
. * Efectivo en agua dura *Irritante a la piel y membranas muco
CLORO Y SUS * Barato sas
COMPUESTOS

Congcentracidn ffcilmente mediable

*Su actividad desaparecs rdpidamenta
en soluciones

*Su actividad decrece répidamente en
presencia de materia orgdnica

#0lor irritante
*precipita en agua que contenga hierro
*Inestable en almacenamiento

'

YODOFORQS -

Actividad de amplio eapsctro
Control visual por formacién
de color dmbar en solucidn
Efeotivo en agua dura

No corrosivo y no irritante a
la plel

Previene la formacidn de pe-
1{cula sobre 1la superficle a
liwplar por su naturaleza 4cida
Estable en presencia de materia
orgdnica

Eatable en almacenamiento por
largos perfodos de tiempo

%Se descomponen 3 temperaturas mayores
de 4BQC, produciendo mal olor

*Baja actividad a APH Mayor a 7

*Puaden manchar superficies de algunos
pldsticos .

*Menos efectivos contra esporas y virus
que el ctoro

CUATERNARIOS DE
AMONIO

No téxicos, no corrosivos y no
irritanten

Establas al calor y relativa -
mente estables en presencia de

materia orgdnica.

*No compatibles con deterganetes ¢ jabo-
nes aniénicoa.

*Producen problemas de espuma

SForman pelfcula en’la superficie a limpiar



CUATERNARIOS # Pogeen propledades de ilimpleza y % No son sfectivos conta virua
DE actividad surfactante :
AMONIO * Eliminan olores
) * Forman pelicula bacterlostftica
(Continuacitn) * pctividad de amplio espectro




B) Caracterfsticas y Control de Insectos.=

Los insectos rodean al hombre por todas partes, taladran su piel, con
sumen y contaminan sus alimentos, sus vestidos, y cosechas, o se limitan
a pulular en el aire. Son muy pocos los lugares del planeta que no sean
el hogar de por lo menos una especie de insectos. Existen insectos que
viven tanto dentro del cfrculo polar drtico, como donde héya plantas que
florecen; en cuanto a los insectos que pican, penetran tan lejos como lo
hagan los animales de sangre caliente que los alimentan. Abundan insectos
en los dridos desiertos y en los rfos turbulentos; algunos incluso en los

océanos y a alturas hasta de 6,000 m.

Los insectos parecen resistirlo todo. Algunos han sido congelados a
temperaturas inferiores é 352C bajo cero; otros habitan manantiales de-
agua hirvientes a 859C; otros han sobrevivido en el vacifo mds perfecto
creado artificialmente por el hombre. El gorgojo del trigo puede vivir
durante horas en anhidrido carbdnico puro; este gas, veneno mortal para
el hombre y la mayorfa de los animales, actia sélo como anestésico para
el gorgojo que, paralizado puede séguir viviendo de la reserva de oxi -
geno contenida en sus tubos respiraéorios. Muchos insectos soportan

largos periodos sin agua, quemando sus reservas de combustible.

Los insectos tienen la variedad mds engrme de tamarios entre todas las
especies animales. Los mds pequefios son del tamafio de algunso protozoos
unicelulares; los mayores superan a mam{feros tales como ratones y musa-
rafias. Los insectos parecen dotados de una fuerza ff{sica desproporciona-
da 2 su tamafio. Una hormiga puede levantar un peso 50 veces mayor que el

propio.

El éxito de los insectos como grupo se debe a que poseen por lo menos
seis ventajas en su lucha por la vida. Ellas son: vuelo, capacidad de -
adaptacidn, tamaro por lo general reducido, metamorfosis y un sistema de
reproduccidn muy especializado. El don mds evidente que los distingue
del resto de los seres vivientes, con excepcidn de las aves y murciéla-~

gos, es el vuelo. Gracias a sus alas han podido extenderse por todo el



globo; si las condiciones les son desfavorables, les basta emprender
el vuelo en busca de otro lugar. Esto les ha dado una ventaja sobre
los animales terrestres, permmitiéndoles una bisqueda mds activa de

sus hembras, y sus alimentos,y una huida mis ripida de sus enemigos.

En segundo lugar, ninguna otra forma de vida animal ha sabido a--
daptarse a condiciones ambientales extremas, las cosas que alimentan
a los ingectos nog dan un ejemplo de esta capacidad de adaptacidn,
&emds de devorar toda clase de Iplantas superiores, algunos se ali--
mentan de i)inceles y brochas éara pintar, corchos de botellas de vi-
no; sus instrumentos §ara la alimentacién son tan variados como su
apetito,lLo que en los primitivos insectos emﬁezé siendo pares de pa-
tas articuladas, se ha convertido en la trompa extensible de la mari
posa, las herramientas [Sunzantes y aspirantes del mosquito, los ali-
cates del escarabajo, la aguja hipodérmica de los afidios y el gan--
cho de la larva de la lib&lula,

En tercer lugar, el insecto tiene su esqueleto en el exterior del
cuerpo en forma cilindrica, que es la construccidn de mayor resisten
cia. Su esqueleto estd formado por el endurecimiento de las secrecio
nes de la auténtica 1$iel del animal y constituye una armadura protec
tora de gran eficacia. Su ingrediente fundamental es 1a quitina, un
material flexible, ligero, duro y resistente a la mayoria de las sus
tancias quimicas. Las secciones que no requieren flexibilidad estén
reforzadas ﬁor una sustancia llamada exclerotina o cuticulina, simi-
lar en su comi)osician a las uflas del ser humano, Este esqueleto estd
cubferto de ceras que le proporcionan doble impermeabilidad, impidien
do el f)aso de humedad evitando que se seque el interior del insecto,
El exoesqueleto se ha ido modificando en una sorprendente variedad
de formas y i)artes del cuerﬁo: mandibulas, espinas, proyecciones de

camuflage, alas de delicado encaje y penetrantes agujeros.

fn cuarto lugar, su reducido tamafio constituye para ellos una ven
taja mds para la supervivencia. Sus exigencias respecto al ambiente
son frugales, Una pequefia particula de alimento representa para el

insecto un banquete y, en cambio, pasa inadvertida para animales de



mayor tamafio. Una gota de rocio apaga su sed, un guijarro en el desier
to le proporcicna sombra., Algunos gorgojos pasan la vida dentro de las

semillas.

~ Los insectos respiran a través de un laberinto de tubos microscdpi-
cos llamados traqueas que llevan el oxigeno al resto de su cuerpo. El
aire penetra en dichos tubos por medio de unos orificios especiales
llamados estigmas, en los cuales ocurre la difusidn de moldculas indi-
viduales de gas, método que sole da resultado en distancias muy cortas;
por esta razdn, muy pocos insectos tienen m&3s de ocho milimitros de es
pesor. De lo contrarioc, el insecto padeceria la falta de oxigeno y su
estado seria letirgico. Los insectos de mayor tamafic se encuentran ge-
neralmente en climas tropicales, quizd porque el gas se difunde mis r§
pidamente a temperaturas altas.

En quinto lugar, la mayoria de los insectos deben su supervivencia

al tipo de desarrollo llamado metamorfosis completa.

Finalmente, los adultos alados son capaces de retrasar la fecunda--
cidn de los huevos hasta que han encontrado las plantas alimenticias y
las condiciones necesarias para la vida de su prole. Un saquito llama-
do espermitica va unido al sistema reproductor de la hembra. Cuando co
pula, las células de esperma del macho se almacenan en este saco, pero
los huevos no son fecundados hasta que las condiciones son favorables
para las criasy entonces se libera del esperma del saco y los huevos

son fecundados y depositados.

Los insectos forman una clase separada de los artrbpodos. Sus cuer-~
pos se dividen tipicamente en tres partes: cabeza, seccion media o td-
rax y seccidn posterior o abddmen, En la cabeza tienen las piezas buca
les y un par de antenas; unidos al torax estadn tres pares de patas (de
aqui proviene el otro nombre que se da a estos animales: hex3podos, o

de seis patas), y, por lo general, las alas.

Hoy en dia se conocen 700,000 y 800,000 especies de insectos distin

tos y cada aflo se describen mds, de las cuales 175 - 200 son plagas.



Algunos autores creen que el nfmero de ellos en el planeta, una vez des

cubierto en su totalidad, rebasar& el millén de especies. EL total cong

cido actualmente es casi tres veces mayor que la suma de todas las de--

mds especies. Lo anterior hace imposible conocer el nombre de cada insec
to, pero afortunadamente algunas caracteristicas sirven para identifi--

car y clasificar a los insectos,

Los insectos pueden dividirse en varios drdenes, de ellos los mis im
portantes para nuestro estudio son: Coledpteros, Lepiddpteros, Himendp-

teros, Dipteros, Ortdpteros e Isdpteros.

*  Coledpteros,-

A e.ste grupo éerteaecen los animales que mas han triunfado sobre la
tierra: los escarabajos. El anlmero total de especies de escarabajos qui
23 sea de 280,000 y la razdn de este @xito se debe por lo menos a tres
caracteristicas;

~ Log escarabajos sufren metamorfosis completa, ev..u--
cionando desde huevo hasta insecto adulto alado.

- El par delantero de los dos juegos de alas del esca®a
hajo se transforma en duras corazas que se repliegan
formando una magnifica proteccidn. Esto es lo que ha_
dado origen a su nombre cientifico que quiere decir
"alas en egstuche',

- Los escarabajos han conservado sus elementos bucales
primitivos, disefiados para la masticacidn de comida

sdlida. A este grupo pertenecen todos los gorgojos.

* . Lepiddpteros.

A este grupo pertenecen todas las mariposas, palomillas y polillas,
Se divide en 140,000 especies diferentes. El cuerpo y alas de los anima
les que ﬁerte.necen a esta especie se encuentran cubiertos por diminutas
y brillantes escamas, siendo por Bsto que reciden el nombre de lepiddp-
teros, ya que significa "alas escamosas'. Este es el grupo de insectos

que en cuanto a tamafio varlan mds. La mariposa lechuza de Sudamérica mi



de 30 cms., mientras la eriocrdnida tiene de siete a ocho milf{metros.
* Himendpteros.-

Es el tercer orden de importancia de los insectos; en él se agrupan
avispas, abejas y hormigas. De la abeja del drtico que habita las cos
tas sgptentrionales de Groenlandia, hasta la hormiga drabe segadora
del Sahara central, son mds de 115,000 especies. Afortunadamente, son
los insectos mds iutiles para el hombre. Polinizan los cultivos, remueven
la tierra mejor que las lombrices y ofrecen alimento en forma de miel,
aunque pueden ocasionar problemas en casas habitacidn y fdbricas. Lo mds
importante es que muchos hacen presa de otros insectos. Este apetito es
un factor natural que contribuye al control de la poblacidn de insectos
sobre la tierra.

Entre las caracteristicas f{sicas que distinguen a la mayoria de los
componentes de eate orden respecto a los otros grupos de insectos, figura
la cintura de avispa, al comprimirse con una parte del abddmen. La ma-
yor{a de los himendpteros (alas membranosas) tienen alas muy finas y --

transparentes.

* Dipteros.~-

Michos de los enemigos mds morti{feros para el hombre se encuentra en-
tre las 87,000 especies de mosquitos, cinifes, y moscas, constituyendo
el cuarto grupo de importancia. La mayoria de los componentes de este -
grupo presente un solo par de alas, de donde procede su nombre. En su
mayoria poseen bocas tubulares que perforan la piel humana para extraer
sangre en cantidad muy pequeria, mds al hacerlo, virus y otros microorga-
nismos pasan al ser humano. As{ trasmiten al hombre malaria, la enferme-
dad del suefio, filariasis y fiebre amarilla.

La mosca doméstica no necesita perforar la piel del hombre para ser
peligrosa. Cuando acaba de visitar un estercolero, ird a posarse sobre
un trozo de alimento y vomitard sobre €1 parte de su \ltima comida; lue
go volverd a deglutirlo, pero habrd dejado '‘millones de microorganismos,
entre los que suelen figurar normalmente los del tifus, tuberculosis y

otras muchas enfermedades.



* Ortépteros.-

Alguncs insectos tales como mariposas y moscas tienen en las patas
delanteras receptores del gusto y pueden "probar el sabor" de la comi
da con solo picarla. Los numerosos pelos gustativos de las piezas bu-
cales de una mbsca parecen estructuras sencillas. En la base de cada
uno hay tres células receptoras. Dos de ellas envian filamentos a tra
vés del eje huevo del pelo, hasta su extremo; la tercera- sirve de re-
ceptor del tacto y es sensible a delicadas flexiones del pelo.

El sentido del tacto estd miy desarrollado en los insectos a pesar
de que estdn aislados del mundo exterior. Mumerosos pelos tdctiles so
bresalen de su caparazdn y estdn en contacto con terminales nerviosas.
Los 1nséctos procuran tener los artejos en contacto con un objeto sé-
lido cuando no vuelan; mas cuando lo hacen, tienen la tendencia a no
tocar nada con las patas. Por eso, en su mayorfa, los insectos son in

capaces de transportar objetos con sus patas cuando vuelan.

La Metamorfosis.-

No hay pruebas de cdmo se produjo tan extraordinario plan de vida,
pero obviamente es beneficioso para la supervivencia, ya que es cerca
del 87% de todas las especies de insectos conocidas ha desarrollado la
metamorfosis compleja de huevo a larva y una retromorgosis a crisdlida
hasta llegar a la forma adulta.

Todos los insectos inician sus vidas siendo huevos. Estos suelen
tener fuertes caparazones y gran capacldad para resistir las condicio
nes mds adversas. Pueden congelarse y seguir produciendo insectos vi-
vos; algunso son bastante fuertes para resistir la accidn corrosiva
de 4cidos potentes. Los huevos de los insectos muestran gran varie -
dad de formas y colores, algunos muy complicadas, Sus superficies
pueden estar finamente esculpidas. lLa capcidad ovipara de los insec-
tos varfa notablemente de una especie a otra.

CGeneralmente, los huevos se desarrollan cuando han sido fecundados
por espermatozoos, pero algunos insectos han podido prescindir del

macho, desarrolldndose los huevos de hembras adultas sin previa fecun-
dacién.



La herramienta del insecto para poner huevos es el aviscapto, poco
visible en algunas especies, pero hasta 15 centimetros de largo en -
otras. Michos insectos tienen aviscaptos modificados para labores
de corte, a fin de poner sus huevos dentro de plantas que sirvan de
alimento y proteccidn a su prole. Para los huevos que se depositan
en superficies lisas, muchos insectos segregan un lfquido que actda como

barnis impermeable y pegamento.

La criatura que surge del huevo de un insecto puede tener tres formas
distintas. Los insectos primitivos surgen como reproducciones a pequefia
escala de sus mayores y llegan a adultos rompiendo sus primeras pieles
cuando les quedan demasiado juntas. As{ desde que deja el hueyo hasta
que muere, el insecto es el mismo, salvo por el hecho de que se hace ma

yor a medida que aumenta su edad.

El segundo tipo de desarrollo intercala una etapa especial entre el
huevo y el adulto. No sale de éste como adulto en miniatura, sino como
ninfa, que se parece al adulto en muchos aspectos, pero que presenta di-
ferencias importantes. Entre los insectos alados, las ninfas carecen de
alas, muchas salen de huevos depositados en el agua y pasan su fase de
ninfa respirando bajo el agua mediante branquias. Después de algunos cam
bios estdn listas para salir como adultos y se desprenden de sus capara-

zones por Ultima vez.

Unos brotes en el tdrax, invisibles en las ninfas, resultan ser ahora
alas, y por fin se vuelven insectos adultos. Esta secuencia de huevo-nin
fa-adulto, en que la aparicidn de las alas marca la etapa final, se lla-

ma metamorfosis incompleta.

El tercer tipo es la metamorfosis completa. En este caso, las larvas
son siempre muy distintas de los adultos; frecuentemente viven en distin
tos ambientes y tienen diferentes hdbitos. Suelen tener piezas bucales
masticadoras, aunque los adultos los tengan de perforacidn o succidn; ca
recen de ojos compuestos y pueden tener partes adicionales de patas en
el abdomen o carecen totalmente de ellos. Las larvas han recibido toda

clase de nombres, pero los principales son los de cresa.



en la mosca y de oruga en la mariposa. Pero antes de que lleguen a la
edad adulta, todos deben pasar por la etapa de crisilida (Pupa).

Todos los animales, al crecer, sufren cambios; en los insectos,
los grandes cambios se producen desmés de salir del huevo, Esto se
debe a que el crecimiento del insecto va marcado por una serie de au-
mentos bruscos y visibles de su tamafio en cada muda de piel, Entre
las mudas, el insecto vive perfodos en que le es imposible crecer a
causa del exoesqueleto que lo énvuelve. Estos perfodos de tamafio estd
tico terminan en un crecimiento sdbito y hace que el insecto se arru-
gue y comprima dentro de su armadura. A ello sigue la muda y el insec
to, ya iibre, transformar su crecimiento, casi imperceptible, en un

crecimiento visihle, porque su mievo exoesqueleto pede dilatarse.

En esencia, el esqueleto de un insecto se compone de una capa exte
rior dura y uma interior mids flexible, situadas ambas sobre la delga-
da cain de cdlula viva que fodrfa.mos llamar "piel", Al mudar, unas
glindulas especiales de la piel segregan una sustancia que disuelve
la cain interior, pero no la exterior; as{ se forma el esqueleto fle-
xible enteramente muevo, élegado como un acordedn a causa de la re--
si%n motivada por el crecimiento, y aln dentro de su vieja capa exte-
rior. Al fin, el insecto rasga por la cabeza y tdrax su antiguo capa-
razdn y sale conun traje nuevo, arrugado, suave y flexible al princi

plo, que se dilata y acaba endureciéndose para formar una armadura.

Recientes destubrimientos han revelado que la muda y otros tantos
asi:ctos_del desarrollo del insecto estdn. comtrolados por hormonas.
Unas gl&ndulas de secrecidn interna situados en la cabeza del insecto
producen una hormona que, cuando se acerca el momento de la muda, es
transportada for la sangre y actfla de mensajera, activando estas glan
dulas y haciendo crecer un nuevo esqueleto. Esto se ha demostrado in-
yectando sangre de un insecto préximo a mudar a otro no prdximo a la
muda:; el insecto que recibe la inyeccidn abandona su caparazdn prema-
turamente,

La tremenda diferencia entre cresa y mosca debe compemsarse en al-



guna forma. El estado de pupa es el encargado de que estas formas
larvarias regresen a su estado primitivo. Aungue la mayoria de
las crisdlidas o pupas parecen inapisadas, en ellas se est4n pro-
duciendo cambios extraordinarios en su interior. Durante esta eta
pa de intensa actividad bioldgica, la forma amcestral del insecto
es reconstruida por completo, con boca, pmtas y alas.

Cuando la larva completa su desarrollo, suspende su alimentas
cidn, elabora una envoltura dentro de la cual parece estar immdvil,
o reorganizarse sin proteccidén alguma, salvo su piel exterior. Aun
que parezca sin vida, la pupa se dedica a una frenética reorganiza
ecidn de sus tejidos, pierden las patas adicionales situadas en el
abdomen de la larva, y donde habian estado las patas cortas del t&
rax se desarrollan ahora las patas largas y delgadas del adulto.

Las alas se desarrollan y la mayor marte de sus milsculos se trans
forman. En algunas etapas de la destruccién de las estructuras an~
teriores y de la destruccidn de las nuevas; la mayor parte del con

tenido de la pupa mede estar en forma liquida.

Hasta hoy, el proceso total de la metamorfosis de un insecto no
se comprende totalmente. Poco despuds de fecurdarse el huevo, tie-
ne lugar um extrafic suceso, Del lugar del huevo en el que se desa-
rrollard el tdrax se extiende por todo el embridn lo gque se llama
"upa ola de determinismo', la cual dispohe de ciertas células que
utilizard la larva; una segunda ola asigna las células para la: pu-
‘pup y adulto; las acumulaciores de las células resultantes del

adulto se llaman discos imaginables.

Asf{ una larva en crecimiento tiene en su interior dos pautas se
paradas: una que se utilizard durante su crecimiento y la otra que

se conservard latenta hasta que se convierta en adulto.

Esta separacidn entre células larvarias y adultos se produce
muy ponto. En moscas de la fruta y dom@sticas puede observarse a
las siete horas de iniciado el desarrollo, aunque parezca solamen-
te una bola de células, que ya estd trazado el plan de dos organis

mos futuros: larva y pupa-adulto.



Esta precoz segregacibn de c&lulas en dos individualidades expli
ca ¢émo han podido desarrollar las larvas sus extrafas adaptaclopes
y seguir cursos totalmente distintos a las formas adultas.

Las cdlulas encargadas de la formacidn de la larva pronto comple
tan su desarrollo. La diminuta larva que surge del huevo es un meca
nismo Sptero con el Gnico objeto de corsumir alimento, Crece y cam-
bia de plel varias veces. Aumenta de tamafo, no porque aumente el
nfimerc de cflulas, sino el tamado de éstas: um larva madura no tie
ne mids eflulas lavvarias de las presentes cuando salid del huevo,
aunque jueden ser muchos miles de veces mayores, Durante el tiempo
queé la larva solo se alimenta, crece y huye de sus enemigos, l.leva
en su interior las acumulaciones de brotes de adulto, pero estas cé

lulas no intervienen en sus actividades. No maduran y su crecimien-
to estd controlado.

Sin embargo, cuando la larva entra en su estado pupal, sus célu--
las mueren, y son las c&lulas adultas las que inician su crecimien-
to. A diferencia de las c@lulas larvarias, las adultas no crecen en
tamafio, sino ;Eor divisifn. Se desarrollan formande &rganos especia-
lizadoa, utilizando como alimento las c&lulas larvarias. Primero
los te jidos larvarios son sustitufdos por tejides pupales; luego,
les Srgancs inizales se transforman en los del adulto.

Es evidente que debe haber algfin centro de mando que dirija esta
comlﬁleta disolucibn de la larva y el montaje de la pupa-adulto, mu~
trida por estas materlas §timas, hasta formar un organismo mievo.
la investigaciSn ha demostrado que son las hormonas de la cabeza
las que juegan el pai:el @'incifal‘ Una de estas hormonas pone en
marcha la secrecidn de una segunda situada en el tdrax de la larva,
que as la que actfia sobre las acumulaciones de células pupales-adul
‘tas que esiaeran. ¥ les )::x'ovoca una transformacidén. También actla co
mo regulader de la hormona de la cabeza: volviendo al cerebro detie
ne la secrecidn, Estas hormonas de desarrollo y crecimiento dirigen
Euena i>a_.rte de la vida del insecto, indicindole el tiempo de cambio
de iiel, fin de vida larvaria y cuéndo ﬁasan a adulto.



Pero, {qué es lo que controla a las hormonas? {qué les impide ac--
tuar sobre una oruga antes del tiempo establecido, convirtiéndola en
un enano adulto? Tras el cerebro del insecto, los investigadores han
encontrado un par de gldndulas conocidas como "corpora allata”. la
extirpacidén de esta gldndula interrumpe la juventud y lanza al insec-
to al mundo adulto. Puesto que conserva el estado inmaduro del insec-

to, la secrecidn de estas gldndulas se ha llamado hormona "juvenil”,

Al madurar una larva normal, los "corpora allata” detienen su se--
crecidn y é€sto libera la disposicidn de las células adultas. Estas '
responden de inmediato, creciendo y diferencidndose en 6rganos pupa=-
les. Al mismo tiempo, las cf€lulas larvarias reciben su hormona propia
indicando que ha llegado el momento de su muerte bioldgica y su trans

figuracidn en materia prima del adulto.

El adulto que surge de la pupa es blando e indefenso; a los pocos
minutos aumenta su presidn sanguinea y las alas se despliegan. Al ca-
bo de 20 minutos, las alas han alcanzado su mdximo tamafio, perc pue--
den transcurrir dos horas dos horas. antes de que se hagan firmes y ad
quieran todo su colorido. Entre tanto, tienen lugar los retoques a
las patas, antenas y otras partes del cuerpo. Por.dlyimo, el adulto
adquiere su forma tipica, bate las alas y sale volando. Ahora ha al---
canzado el final de su desarrollo .y no crecerd mds ni mudard de piel.
Las moscas pequefias no crecen mds, como algunos piensah: son distin--

tas especies.

Hemos visto que la vida y el crecimiento de los insectos consiste
en una trama de muchos mecanismos delicados. Arrastrados por oleadas
de hormonas, impulsados por estimulos como la temperatura y la luz,
influenciada por la presencia de otras especies, en todas las etapas
de sus vidas deben cumplir riguroses rituales que han ido evolucionan
do a lo largo de millones de afios. La mejor forma como el hombre po--
drd, andando el tiempo, controlar a los insectos perjudiciales serd
utilizando contra ellos mismos las complejidades de su ciclo vital.

En este sentido vienen realizdndose extensas investigaciones.



La hormona llamada juvenil ofr=ce grandes posibilidades: podrfa im
pedir que las larvas ilegaran a adultos y se reprodujeran. Si se en--
contrara la forma de producir 2sta hormona en grandes cantidades para
esparcirla sobre insectos no maduros, morirfan antes de la metamorfo-
ais.

Otra técnica para el ataque de insectos podrfa ser la de producir
-machos estériles por medio de radiaciones. Cuando se sueltan compiten
con los fecundos en el apareamiénto de las hembras. Cuando triunfan
los machos irradiados, se obtienen huevos estériles, siendo la pobla-

cidén wuy »educida.

Esta tdcnica presenta la ventaja de que los insectos diffcilmente
podrian hacerse inmunes a sus procesos vitales, como lo hacen los in-
secticidas.

La ingente cantidad de especies y de individuos existentes, debido
a su gran capacidad reproductiva as{ como al dafio que causan muchos
de ellos. ha planteado problemas a la humanidad, que no estdn resuel-
tos. La industria quimica ha puesto los insecticidas al servicio del
hombre, sin embargo, no se ha logrado la victoria en esta lucha, ya
que muchas veces se lleva a cabo inadecuadaﬁente y no sélo se destru-
yen insectos dafinos, sino tamblen :dtiles o indiferentes. Muchos de
estos insectos desempefian un papel importante en la agricultura, y su

destrucecidn causa trastornos en el equilibrio de la naturaleza.

Control de Insectos.-

Un gran nimero de eapecies de insectos aparecen en los varies tipos
de procesamiento de alimentos y los sitios de almacenamiento de los
mismos. Por lo cual el control de la infestacidn de insectos durante
el transporte, almacenaje y procesamiento de alimentos presenta un

constante problema sanitario.



Es importante que el responsable de la sanidad en la fibrica conoz
ca las caracterf{sticas bioldgicas generales de estos insectos, inclu-
yendo su anatomfa, fisiologia, ciclos de vida, las condiciones reque-
ridas para su desarrollo y medios por los cuales entran en la planta.
En base a este conocimiento podran seleccionarse los m€todos de con--

trol necesarios.
Principios de Control de Insectos.-

Larprgsenéia de desperdicios de materia orgdnica tales como basura
0 estiércol en la-vecindad de una fdbrica de productos alimenticios
pueden ser la causa de problemas por infestacidén de insectos y la pri

mera accidn a seguir serd remover estos materiales.

* Los métodos de control de insectos pueden dividirsgvéhk ffsicos,

Quimicos y Bioldgicos.

* Medios Fisicos (entre los3que'pddemqs'eﬁéqn

- Cortinas de aire i

- Cortinas de cloruro de polivinilo (PVC), formadas por tiras de
este material que se mantienen cerradas gracias.al peso de ‘las
mismas y a electricidad estdtica.

- Uso de telas mosquiteras, tanto en puertas como en ventanas.

- Electroinsect: matan a los insectos por medio de descarga eléc--
trica cuando éstos llegan a los mismos.

- Entoleter: utilizado para matar todos los estados bloldgicos de
los insectos que pueden encontrarse en sélidos pulverizados; és-
to lo hace lanzando la materia prima con gran velocidad contra
las paredes de la maquinaria, logrando con ello choques de alto
impacto que los destruirdn.

- Radiacidn electromagneética: rayos X, u otros del espectro elec--
tromagnético; actualmente se estdn realizando estudios, pero su

uso no ha sido econdmico.



* Métodos Quimicos.-

El control de insectos dentro y fuera de la fdbrica, puede ser efec
tuado por el uso de insecticidas quf{micos, los cuales forman una ex--
tensa variedad de agentes que tienen diferente téxicidad para las dis
tintas especies de insectos y algunas ocasiones para animales superio
res, incluyendo al hombre. En fdbricas de alimentos debe tenerse gran
cuidado en la eleccidn y uso de tales materiales ya que deben ser con
siderados como venenos y cualquier descuido por pequefio que sea puede
traer consigo un peligro latente de envenenamiento del personal y/o
contaminacién del producto.

Los insecticidas llevan a cabo su efecto por medio de reacciones
usualtente especificas c¢on componentes del cuerpo. En algunos casos
ocurren reacciones que involucran la ruptura de enlaces covalentes,
como sucade por ejemplo con algunos hidrdcidos que reaccionan con vi-
taminas B6 para formar una base de Shiff, o como sucade con los carba
matos que reaccionan con colinesterasa formando carbamilato de coli--
nesterasa. En otros casos pueden estar involucrados enlaces tales co-
mo el idnico, fuerzas de Van der Waals o puente de hidrdgeno. Todo lo
anterior puede ocasionar inhibiciones enzimiticas o modificaciones es
pecificas en las propiedades eléctricas de los componentes nerviosos.

Un insecticida ideal debe reunir las siguientes caracteristicas:

- Accidn rdpida y efectiva contra insectos '

« Atdxico para el hombre y animales domésticos

- Barato y disponible en cantidades necesarias

- Estable quimicamente

- No inflamable

- De fdcil preparacidn y aplicacidn

-~ No corrosivo

- Incoloroc y que no manche

- Inodoro .

Si este insecticida existiera, el control de plagas serfa mds fd--
cil y no tendrfamos que estudiar cdmo almacenar y usar este tipo de
sustancias, as{ como las precéuciones que deben tenerse'en cuenta pa-

ra su aplicacidn, pero desafortunadamente este compuesto no existe,



y por ello deben estudiarse los insecticidas con los que podemcs cone-

tar actualmente.
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ta del pyrethrum, Chrysanthemum cinerariaefolium. Las sustancias acti
vas principales son piretrinas I y II y cinerinas I y II. Las piretri
nas se descomponen fdcilmente en presencia de luz y calor y no son
compatibles con sustancias alcalinas tales como la cal, arsenito de
calcio, jabones, tetraetil pirofosfato y verde paris. Las piretrinas
no presentan efectos residuales y se descomponen al cabo de aproxima-
damente 30 minutos.

Las piretrinas paralizan a los insectos al penetrar poé los poros
que se encuentran a lo largo del cuerpo del insecto.

A las piretrinas generalmente se les agrega butdxido de piperonilo,
que actua como sinergista de su accidn y evita la recuperacidn de los
insectos. Este compuesto tiene poca toxicidad para humanos. En la ta-
bla siguiente se muestra el efecto sinergista del butdxido de pipero-
nilo:

Efecto Sinergista del Butdxido de Piperonilo y una Piretrina so-
bre Moscas:

% moscas caidas % moscas muertas
en 10 minutos en 24 horas

100 mg. Piretrina/100 ml agua 94 .48

40 mg. Piretrina/100 ml agua 82 41

400 mg. Butdéxido/100 ml agua 22 12

40 mg. Piretrinas + 400 mg. Butdxido/ o
100 ml agua 98 ' 93

Los datos anteriores indican que mientras las piretrinas-tiraban
de 82 a 94% de moscas, se lograba recuperar aproximadamente la mitad
de ellas; lo mismo ocurre cuando se utiliza butdxido por separado, pe
ro cuando se mezclan en una relacidn de 1:10, los resultados son exce
lentes, ya que cae un 98% de moscas y sdlo se recupera el 5% de ellas,

* Aletrin: Tiene propiedades similares a las piretrinas, pero es me-

-nos efectivo. En los insectos esta sustancia es desdoblada debido a

la aceidn de la enxima lipasa en dcido monocarboxflico de crisantemo

y aletrolona. Tiene poca toxicidad para humanos.

* Rotenote (C23H2206): es derivado de la rafz del derris. Es de ac-~

cidn media y actua lentamente, pero sin mucha posibilidad de recupera



cidn de los insectos, aun en pequefias concentraciones. También tiene
peca toxicidad para humanos.

Los compuestos mencionados anteriormente no ejercen ningun efecto
sobre huevecillos o pupas de insectés, peéo tienen Ié énobmeiventaja
de que pueden ser aplicados en forma periddica en éi;inﬁerior'de dreas
"de fabricacidn sin ningun peligro. ;

* Hidrocarburos Clorados: Por lo general estos compuestos tienen bue
na estabilidad quimica, y por lo tanto, su vida residual es larga; a-
fectan al sistema nervioso de los insectos (y del hombre).
* D.D.T. (Dicloro Difenil Tricloro etano): Fue usado extensamente du
rante la Segunda Guerra Mundial para la eliminacidén de insectos trans
misores de enfermedades, principalmente la peste, el paludismo, y el
tifo; posteriormente se empled con gran é€xito para el control de mos-
cas caseras y otros insectos en los campos. Sin embargo, se encontra-
ron variedadgs de insectos resistentes al D.D.T. por formar una enzi-
ma que lo desdobla.

Su toxicidad es relativamente baja para mamiferos, teniendo una LD
50 de 500 mg/Kg.

Su modo de accidn es sobre membrana neuronal haciéndola inestable
y por 2llo sobre-excitable. Los sintomas son convulsiones violentas
que se van haciendo cada vez mds cortas; finalmente, se deprime la
respiracidén y sobreviene la muerte.

Este insecticida es fijado en grasas y posteriormente se desdobla
lentamente a dcido dicloro difenil acético en el cual se encuentra la
maydr parte de cloro; por todo lo anterior nunca debe usarse en fdbri

cas procesadoras de alimentos.

* T.D.E.: Tiene una LD5 de 3,400 mg/Kg. g propledades s;mila es-a’

las del D.D.T.; es incompatible con sustancias alcalinas tal omo ..

la cal.

* Hexacloro Ciclohexano (BHC) y Lindano (isomero del BHC): Sindnimo=

Hexaclor: Son compuestos con una LD50 de 50 mg/Kg} quimicamente muy



r‘

estable, por lo que presentan una residualidad bastante notable. Al
igual que el D.D.T., no son compatibles con sustancias alcalinas. Se
acumula en tejido adiposo, pero en menos cantidad que el D.D.T.; es
efectivo contra'la mayor{a de los insectos, aunque algunos han desa--
rrollado resistencia. :
Su modo de accidn es similar al del D.D.T., pero mucho:mds rdpido.
Presenta un olor penetrante y desagradable. Por todo lo‘aﬁterior

no debe usarse en fdbricas procesadoras de alimentos.

* Metoxiclor: Tiene baja toxicidad para humanos; pqesénta una LD50
de 6,000 mg/Kg. Se acumula en tejidos adiposos pero éq mucha menos
cantidad que el D.D.T. Algunas veces se utiliza combinado con sesoxa-

no, el cual es un sinsrgista de su accidn.

* Clordano (Octaclor): Tiene un LDSO de 100 mg/Kg.; se absorbe por
la piel y algunas especies de cucarachas han desarrollado resistencia.

No es compatible con sustancias alcalinas.

Mdrin  LDgy = 67 mg/Ke Dieldrin . LD, = 68 mg/Kg

Dso 50 = 10 mg/Ke

Endrin  LD_. = 60 mg/Kg Heptaclor
Toxafen Lo, 80 mg/Kg '

Estos compuestos, como puede observarse, son“énlbxﬁpgmo tdxicos,
por lo cual nunca deberdn usarse cerca de fébric&s'brécesadobas de a-
limentos. ’

Estos compuestos son fijados en tejidos adiposos. El aldrin y del-
drin actdan sobre el sistema nervioso autdnomo. Causa estimulacidn
central y periférica; disminuye el ritmo cardiaco y la salivacién-goc
las- gldndulas submaxilares; otro efecto es disminucidn de la presidn

sangufnea, excesiva excitabilidad y convulsiocnes.

El endrin presenta el mismo modo de accidn, pero aumenta preéidn
sangufnea, disminuye el pH y hay un decremento de la actividad de co=-
linesterasa; existe vasocontriccidn debido a sobreactividad de gldandu

las adrenales.




} Compuestos Orgdnicos Fosforados: Estos compuestos no son tan esta-

bles quimicamente como los organoclorados, por ello su residualidad
se ve disminufda.

Su forma de accidn es inhibiendo la enzima colinesterasa, necesa--
ria para eliminar la acetil colina que se estd produciendo constante-
mente en insectos y animales superiores, incluyendo al hombre; los
sintomas que se presentan son: vémito, diarrea, sudoracidn, cefalea,

nduseas, y finalmente la muerte sobreviene por paro respiratorio.

* T.E.E.P. (Tetraetil pirofosfato): Su LDSO es de 1.12 mg/Kg. Es un
veneno violento por lo que nunca debe usarse en fdbricas de alimentos.

Es incompatible con sustancias alcalinas.

* Farathion (Folido, Thiofos): Su LDSO

en el metabolito parasoxon, que es extremadamente téxico, por lo cual

es de 5 mg/Kg. Se descompone

tampoco puede usarse en una fdbrica de alimentos. Se ha empleadoien

cordones impregnados con soluciones al 10%.

* Diaxinon: Su LDSO es de 300 mg/Kg. No es tan téxico'cdmo,ldb“'
riores, pero tampoco es tan efectivo, contra muchos insectos. Se’haiu-

sado en cordones impregnados con soluciones al 10-15%.

* Melathion: Su LD50 es de 2,800 mg/Kg. Es el menos tdxico de los
compuestos organofosforados y puede ser usado en plantas procesadoras

de alimentos; es rdpidamente metabolizado.

*# D.D.V.P. (Vapona) (Dicloro Divinil Fosfato): Su LD50 es de 56 mg/Kg
Este insecticida tampoco puede ser usado en plantas procesadoras de

alimentos; es muy tdxico para moscas.

* Korlan (Rannel): Su LD50 es de 1,740 mg/Kg. Puede ser usado en plan
ta procesadora de alimentos, aunque no debe tener contacto con el e--
quipo. e '

Otros organofosforados pueden ser:

= Delnav (doxatrion) su LD50 = 23 mg/Kg



- E.,P.N : Su LD50 = 50 mg/Kg

Ethion (Diethion, Nialato): Su LD50 = 70 ng/Kg

Guthion (azinfos Metil, Gusathion): Su Lbgy = 20 mg/Ke

Phosdrin (mevinphos)

Tetram (Citran): Su LD56: = 7 mg/Kg

Trithion (Carbophenothion, garrathion): Su LD50 k: -32.2'ng/Kg

Ninguno de estos insecticidas podrdn ser usados en pl;htas procesa
doras de alimentos debido a su alta toxicidad. ' o

Tiocinatos Orgdnicos.-

Fuefon desarrollados para uso como 1nsectic1da:&urante la Segunda
Guerra Mindial. Su modo de accidn es sobre el sistema nervioso central
produciendo debilidad, mareo, vdmito, diarrea, erupcidn cutdnea, pal-
pitaciones, calambres musculares, edema faéial, nefrosis, necrosis he
pdtica, anemia, disminuacidn de la funcidn tiroidea, visidn borrosa,
alusinaciones y delirio.

Los mds conocidos son:

* Lethano, con una LD50 de 500 mg/Kg y Thanito, con LD50 de 1,603 mg/Kg
sin embargo, por todo lo anterior no pueden usarse en fdbricas
procesadoras de alimentos

Muchos insecticidas necesitan coadyuvantes, que son sustancias que
mejoran a los mismos, ya sea por facilitar su dilucidn o por. inhibir
la precipitacidn de sdlidos suspendidos o por darles caracteristicas
de adhesidn a superficies. Entre estas sustancias se incluyen agentes
tales como aceites, emulsificantes, humectantes, penetrantes, jabones,

y detergentes sintéticos.



La gran mayorfa de estas sustancias son relativamente inzrtes y
Fienen baja toxicidad para insectos y animales superiores, incluyendo
al hombre. Sin embargo, algunos tienen propiedades insecticidas y sué
toxicidades para humanos son suficientes para no poderlas usar en fd-
bricas de alimentos.

Los adyuvantes mds utilizados son: agua, aceites ligeros de petrd-

leo, talco, tierra de diatomeas y silica.

Carbé;nat&;s

- Estas Lsuta‘cias ‘adn no se emplean a gran escala, aungque algunas de .

ellas son relativamente seguras por su poca toxicidad,

Los insecticidas de carbamato pueden dividirse en dos: t‘eti.lc,a_r"bé-'-
matos y dimetil carbamatos, siendo los wds tdxicos éstos ultimos.

Estos insecticidas actdan inhibiendo la acetil colinesterasa, cau-
sando lagrimacidn, salivacidn, convulsiones y la muerte pdr paro res-
piratorio. Los insecticidas mds conogidos de este grupo son: el Carbg
ril {Sevin) y el Baygon.

* Carvaril {Sevin): LD_. de 500 mg/Kg. Este insecticida se ha usado
5p “¢ 200 mElfE usad

profusamente en la agricultura.

*: Baygon. LD., de 128 mg/Kg. Es especialmente usado para =J. control

50
de cucarachas y debe tenerse mucha precaucidn; no debe usarse en el
interior de fdbricas procesadoras de alimentos.

Estos compuestos son inestables en soluciones alcalinas.

Insecticidas Estomacales.-

Estos insecticidas son ingeridos por log insectos junbo con méte-f
rias alimenticias y absorbidos a través del intestino. '

Los compuestos arsenicales son los mds importantes y extensamente



utilizados como insecticidas estomacales, sin embargo, por sus carac-

terfsticas de alta toxicidad no podrdn ser usados en fibricas de ali=-
mentos.

Todos estos compuestos de arsénico reaccionan con los grupos sulfi
hidrilos presentes en las células, con lo cual inhiben los sistemas
enzimdticos esenciales en el metabolismo; ademds impiden- fosforilacidn
mediante la formacidn de ésteres arsénicos inestables, en lugar de
los ésteres fosfdricos que normalmente son oxidados y transformados
en donadores de fésforo de alta energfa.

Producen vasocontriccidn, infiltracidn grasa hepdtica, nefrosis 2n
rifidn, necrosis de membrana, diarrea sanguinolenta y la muerte por pa
ro respiratorio.

Los priﬁclpales compuestos de eate tipo son:

- Arsenito de plomo con una LDsO de 10 mg/Kg

- Verde Par{s (acetoarsenito de cobre) LD50 de 22 mg/Kg
- Triéxido de arsénico, con LD50 de 180 mg/Kg

- Arsenito de sodio con LD50 de 20 mg/Kg

Compuestos Fluorados.-

Se han utilizado ampliamente, pero por su extrema toxicidad no de-
ben ser usados en fdbricas de alimentos.

Estos compuestos son inhibidores de diversos sistemas enzimdticos,
bloquean la glucdlisis y disminuye el consumo de oxigeno, aumentando
la produccidn de CO2 en el misculo. En intoxicaciones se presentan sa
livacidn, nduseas, dolor abdominal, vémito y diarrea, asi como dismi-
nucién de la presién sangufinea; el centro respiratorio se ve estimula
do al principio y mds tarde deprimido; la muerte sobreviene por paro
respiratorio o por insuficiencia cardfaca.

Los principales compuestos de este grupo son
~ Fluoruro de Sodio, con LD50 de 300 mg/Kg



(fluoroaluminato de Na ‘on'Loso de 200 mg/Kg

; 1cato de’ Sodio con LDsoxdeIIZS ng/Kg

LDsbf 2 50 mg/Kg oral

. Es &na sustancia tan tdxica como el cianurc. Actida a nivel de si--
nap§is neuronal causando activacidn y posteriormente depresidn.

Tiene accidn cdustica en la boca por su alcalinidad; se presentan
nduseas, vémito, salivacidn, dolor abdominal agudo y diarrea grave,
cefilea, mareos, alteracidn de visidn, audicidn, confusidn mental y -
debilidad; se estimula la respiracidn, se eleva la presidn arterial y
finalmente la muerte por colapso respiratorio, pardlisis de los miscu

los de la respiracidn.

Dipterex.-

50 = 500 mg/Kg ;
Esta sustancia actiia inhiblendo a la colinesterasa

.principal--

mente recomendado para usarse contra moscas. > 

Sulfato de Talid, Mercurio Mecélico_yJEorqa;dg {do

Estos compuestos son altamente toxicos‘ o ‘deben’ usarse

en fdbricas de alimentos.
Fumigantes.-

Estos son gases insecticidas a temperatura ambiente que penetran
al cuerpo de los insectos a través del sistema respiratorio. La mayo-
ria de ellos son téxicos al hombre, por lo que deben ser aplicados
con gran precaucidn; la persona que lo haga es necesario que use mas=-
carilla, guantes y ropa de manga larga, y deberd recibir un entrena--

miento adecuado.




fumi

mas comunes

En la tabla siguiente se presentan algunos de los

gantes con algunas de sus caracterfsticas.

!
CARACTERISTICAS DE LOS FUMIGANTES MAS COMUNES

FUMIGANTE

TOXICIDAD
PARA EL HOMBRE

uso - RIESGOS DE FUEGO O
|’XPLOSION

Disulfuro de
Carbono

Tetracloruro de
Carbono

Cloropicrina

Oxido de Etileno

Acido Cianhidrico

Bromuro de Metilo

Fosfamina
(Phostoxin)

Alta

Alta
Moderada

Moderada

Alto
Alto

Alto

Fumigacién de sacos con gra-
nos combinados con fumigantes
de baja toxicidad

Fumigacién de sacos de trigo

Fumigacidén de sacos con granosd
s6lo en combinacidn con bromu-
ro de -metilo, cloruro de meti-
lo o tetracloruro de carbono

Fumigacidn de granos, efectivd
contra huevecillos de 1nsectoq

Fumigacidn de sacos con granog

Fumigacidén de sacos, silos o
edificlios, con harina o granoj

Fumigacién de sacos, silos, e
dificios con harina o granos

Altamente flama-
ble y explosivo.

Ninguno

Ninguno

Alto, baja al
mezclarse con tg.
tracloruro de
carbono

Flamable
Baja

Ninguna




Acido Cianhfdrico.-

Es altamente eficiente en grandes y bien construfdos edificios, no
es flamable, pero es un liquido muy voldtil y extremadamente tdxico
para seres humanos, por lo cua; sSlo puede ser aplicado por una perso
na de gran experiencia.

Actia inhibiendo la cadena respiratoria.
Bromuro de Metilo.-

Es un liquido incoloro e inodo&o.que'a tehberaturé ambiente’sé_pfgr
senta en forma dé gas. : ' '

Mata todos los estados del ciclo de vida de los insectos, peroves
muy tdxico para humanos;. su toxicidad se debe a la formacidn de alco-
hol metflico y dcido bromhi{drico; puede causar vejigas en la piel

cuando tiene contacto con ésta. No es flamable ni explosivo.

Disulfuro de Carbono.-

Es un lfquido amarillento que tiene excelentes propiedades de pene
tracidn, especialmente en bultos de granos almacenados; sin embargo,
es en extremo venenoso, flamable y explosivo, por lo que ro debe uti-
zarse en fdbricas de alimentos.

Dibromo etano, Dicloroetano y Tetracloruro de Carbono.-

Estos compuestos se usan mezclados para que sean efectivos a bajas

dosis y no explosivos. La mezcla es mas pesada que el aire.

Cloropicrina.-

Es un lfquido ligeramente amarillento, toxico para todo los‘esta-
dos del ciclo de vida de los insectos, mds. pesado’ que e .

presenta peligros de explosidn. G
Es bastante tdxico para seres humanos y 8i.cae en la piel puede

causar vejigas.




Foafinas (PHOSTOXIN).-

Se presenta en forma de tabletas conteniendo fosfuro de aluminio,
carbamato de amonio y parafina.

Reaccidn Quimica:

04 2PH."

2Alp+6 Hao‘ i ";4‘25;293 _'3§é

NH, COO  NH, - 2MHyeco,

La fosfina (PH3) es un gas de olor picante caracterfstico que mata
todos los estados del ciclo de vida de los insectos, pero principal--
mente el de adultos.

No se disuelve en los aceites presentes en los materiales almacena
dos ni reacciona con los demds constituyentes de los mismos,

La fosrina es una sustancia muy venenosa que empieza a desprender-
se en forma de gas de 30 a 60 minutos después de haber sido colocada
la tableta; este tiempo varia dependiendo de la humedad relativa del
medic ambiente.

El usar insecticidas residuales tiene ventajas como medida preven-
tiva, ya que cuando el insecto pase por determinado lugar el insecti-
cida estard presente y ejercerd su efecto. El inconveniente es que al
permanecer por largos periodos de tiempo puede causar alguna contami-
nacidn o intoxicacidn; un ejemplo de estos insecticidas es el Baygon
y el Malathion.

Los insecticidas de poca residualidad se usan bdsicamente como una
medida correctiva (los insecticidas deben estar presentes), y que so-
lamente actuan durante pocos minutos después de su aplicacidn; un e--

Jjemplo de estos insecticidas son los hechos a base de piretrinas.

Los insecticidas utilizados en una fdbrica de alimentos pueden ser

aplicados bdsicamente en tres formas, las cuales son:



* Aspersidn: En la cual se utiliza una mochila o tubo aspersor, don

de se coloca el insecticida diluido. En este equipo el insecticida

sale gracias a la presidn de aire que se forma al accionar la palan-

ca. Este método se utiliza en la aplicacidn de insecticidas residua-

les tales como Baygon y Malathion. (Ver figura)
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* Nebulizacidn: para ésto se utiliza un nebulizador o un termonebu-

lizador, que forma una nube en la cual las particulas de insecticida

son muy pequeiias y pueden suspenderse en el aire por perfodos de

tiempo prolongados. Este método se utiliza para la aplicacidn de cor

to efecto residual, tales como las piretrinas (Ver figura).
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* Brocha: Por este método se aplica insecticida en

PesiBr s8N0 ;

cvea'smde
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areas delicadas

o de diffcil acceso; el insecticida comunmente usado es del tipo re-

sidual, tal como Baygon y Malathion.




.

* Fumigacidn: Mediante este método se aplican sustancias fumigantes

tales como Phostoxin; ésto se puede hacer de diversas formas, pero
la mds aconsejable en fdbricas de alimentos es la que puede apreciar
se en la figura.
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Medios Biolégicos.-

Recientemente se estdn estudiando algunos microorganismos para el
control de insectos. Cada uno de estos microorganismos son patégenoé
para un insecto en particular.

Algunas ventajas que presenta este método son:

* Accidn especifica para cada insecto

* No causan deterioro en la calidad de los materiales
* No dejan residuos que puedan ser tdxicos para el hombre o anima
les superiores

* No se inducen resistencia en los insactos

* La duracidén del efecto letal puede ser larga
Poasibles Desventajas:

* 3on de mds lenta accidn que los insecticidas .
* Son de accidn patdgena especf{fica para cada insecto en particu-
lar

Actualmente se conoce un microorganismo que es el B. Tauringiene-
sis, que mata a los insectos por pardlisis del tracto intestinal se-

guida de una infeccidn generalizada.

ESTISA I
MATERIA
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PEITICIDA

Baygon

Malathion

Pibutrin

Dipterex
(Turon)

Actellic "C"
Racumin

Haticida He-
lioa

. Coumafuril
(Fumarin)

Phoafotoxin

Aldrin

TABLA SOBRR TOXICIDAD, DILUCIONR: Y ANTIDOTOS DR PESTICIDAS

FRINCIPIO ACTIVO

0-lsopropoxifenil metil
~arhamato

0-0 dimeti)l dicarbetoxie-
etll fosforoditionato

Pirotrims I y II ¥ Cine-
rinas I y IX

Dimetil iricloro hidroxi-
etil fosfato

Metil pirimifos 0-(2-die-
tilamino-o-metil-pirimidin
dimetil fonforo tinnato
Yarfarina acetonil bencil
hidroxi cumarina

Sal de aodlo furll acetil
etil hidroxicumarina

Foafina

" Hexacloro hexahidro -lﬂtm{- E

‘tane naftaleno

10 /K

LD ARCIDOIC

50

128 ng/kg Dar al paciente 2 compri-
nidos de aglfato de atroplina
de 0.5 ng “/u e infusiones -
de carbdn medicinal, Vigilar
al enfermo por 2% h.Puede rg
petlrse 1a dosia si es nece-
sario,

Provocar vénito y administrar
5 mg/kg de stropina por via -
oral,

2000mg/ks;

8000ng/kg Lavado gdstrico y aiministrar

oxfgeno

500 mg/ke 5 ms de sulfato de atropina -

por vfa oral,

2050ng/ky - 5 mg de sulfato de atropina -

por viun oral,
250-320mu/ke * Inyeceidn fntramuscular de vi
tamina "p",

200 mg/ip
. s " tamina:

£55v/0 Tavado --
‘adniniatrar 30 de -

! s aodto disuslton on
250" ml do niuas

Inyocelén intramiscular de vi-
IIKII N

OUSERVACIONRS

Su dilucién es de 50 ml/1. Ac-
tda a nivel de slnupsis neuro-
nal,

Su dilucidn es de 50 ml/1, Ac-
tda a nivel de sinapsis nouro-
nal.'uede sor usado en extorio
rea de plantas procesadoras de
alimentos,

3u ddlueidn es de 50 ml/1, Ata
ca JNC, fis poco resldual, Fue~
usarse en el interior de fdbrl
cas de alimentos,

Su dilucién s de 10¢/1.Actda-
,& nivel de sinapsis neuronal,-
Inhi*iendo acetil colirestera-
sa, Puede usarse en exterlores
de fdbricas de alimentos,

Ju dilucidn es de 10 ml/l, Ac-
tda a nivel de.alnapasis nouro-
nal,

3e utlliva on forma directa,es
un anticoagulante potente, blo
quea la absorcién intestinal --
de vitamina ¥.Fs utilicado pa-
ra el cortrol de roedores en -
exteriores de fdbricus,

8e utilisa en forma directa,es
un antlcoagu):-nte potente, blo
quea 1a arsorcidn intestinal -
da vitamina £.Es utilizado pa-
rd ol control de roedores en -~
oxloriores do f4lricas de alin,
(ias muy venenoso con olor a --
pescado descompuesto.Utilizado
para la fumiracién de grancs y
harinas.

Be Tijn 2 prasan.Actda solre -

SLCLTE voldt1l v so abgorbe -
por plul o debe nanrse en 14—

*riean do alimestos,



Vasticida

Endrin
Dleldrin

Toxafen

Heptaclor
Sulfeto de ia
talio

‘Nicotina
D.D.Y.

T.D.E,

to

H.Co

Lindano

Matoilclor

Frinciplo activo

Hexacloro epoxioctahi--
dro dimetano raftaleno

Isomero del endrin

Es una mezcla de policlo-.
biciclicos y terpenos
Heptacloro tetrahidro me-
til indano

igulfato de talio (lesou)

Metll pirrclidina

Diclorodifeniltricloroeta-
no :

Diclorodifenildicloroetano

__Hexaclorociclohexano

" Isémero ¢ del hexacloro ci

clochexano
Triclorodimotoxtfeniletano

LD50

10 mz/kg

40 mg/ky

50 ng/kg
70 ng/kg

25 ng/kg

50 mg/kg
500, mg/ke
3400 mg/ke

50 mg/ke

50 mg/ke

3000 mg/keg

Antidoto

Frovocar vémito y/o lavado -
géatrico, administrox 30 de-
sulfato de sodio disualtos -n
on 250 ml de agua,

Yrovocar véaito y/o lavadd -
gdstrico, admiristrar 30 g -
de sulfato de sodio disueltos
en 250 ml de agua.

Inducir vémito y/o lavado --
gistrico con sol, de yoduro-
de solo al 9¥.Administrar -
gel de hidréxido de aluminio.
Lavado gdstrico con solucién
1:10000 de permarganato de po
taslo en agua callente y admi:
nistrar sulfato de atropina,

Irducir vémito v/o lavado gds
trico. Administrar dos cutha-
radas de sal de Lpson en agua,
livitar grasas.

Inducir vémito r/o lavado rds
trico. Administrar dos cucha-
radas de sal de Epsom en apua,
Evitar grasas. '
Efectuar lavado gdstrico,pos-
terlormente adninistrar dos -
cucharadas de sal de kpsom di-
sueltas en agua.

F "

Provocar vémito y/o lavado --
rdstrico, administrar 30 g de
sulfato de sedlo disueltos en
250 ml de agua,

tbservaciones

Se flja a grasas. Actda sobre -
SNC. Es vol4til y se absorbe -«

"pbr piel. No debe usarse en f4-

bricas procesadoras de alimen--
tos,

Se fija a crasas. Actda sobre -
3KC. Bs voldtil y se absorbe --
por plel, to debe usarse en Y4-
bricas procesadoras de alimen-
tos.

Actda sobre SNC, se utlliza co-
=0 rodenticlda. No debe usarse
en plantas procesadoras de all-
mentos,

Se utillza al 40 $.Actda a nl-- -
vel de 51C, Se utlliza como fu-
migarte en campos agrf{colas. No -
debe usarse en fibricas procesa
doras de allmentos,

Se flja a grasas, Se absorbe ==
por plel.Provoca fibrilacidn --
cardfaca.Por su residualidad y-
polligrosidad no debe usarse en-
f8bricas procesadoras de alim,
Se £1Ja a grasas.Provoca dafio -
hepftlco y reral debldo a su pe
slduntidad no debe usarse en f%
tricas procesadoras de alimento
Provoca colapso respiratorio y-
circulatorio. Lis altamente resi
dudl.lo debe usarse enm f4bricas
procesadoras do alimentos,

Se fija a grasas., Es altamente-
residual, No debe usarse en fd-
bricas procesadoras de alimen--
ton.



resticida

Clordano
(Octaclor)

TEPP
(TEP)

Diaxinon

DDVP
(Vapona)

Parathlon
(Folidol,
Thiopos)

Yorlan
(Rannel)

Delnav
(Doxatrion)

EPN

Ethion
{biethion,
Nialato)
Guthlon
(Avinfos me--
t11 pusathion)
Phosdrin
( mevinphos)

‘T'etram
(Citran)

Frincipio activo

uctaclorohexahidro me-
til lirdano

Tetra etlil pirofosfato

Dietil 1isopropll metil
pirimidil tiofosfato

.Dimetil dicloro vinil

fosfato -

Dietil nitro fenil tio
fosfato

0-o-dimetil tricloro fe
nil fosforotionato

Dioxano ditiol dietil
foaforotionate

Etil-P-nitrofenil ben--
cen tiofosfato

Tetra etil metilen di--
foaforo ditionato

Dimetil oxo benzo tria-
zino metil fosforo di-~-
tionato

Carbo metoxi‘metilvvi--
nil dimetil fosfato

Diotll dietilamino etil
fosforo tidlato

LD50

100 ag/ke
0.85-1.12ng/kg

300 ng/kg

56 ng/kg

5 vg/kg

1250me/kig

23mg/kg
50na/kg
10-130
ng/keg
20mg/kg

6 ng/kg

7 mg/kg

Antidoto

' provocar vénito ¥/o lava-

do gdstrico, administrar-
30 g de sulfato de sodlo-
disueltoe en 250 ml de a-
201 2: 38

Julfato de atropina o pro-
topan intramuscular,

Administrar protopam intra
muscular, disolviendo 1 g
en 25 ml de agua destilada
estéril,

"

Administrar 1 & 2 comprimi
dos de sulfato de atropina
por vfa oral,

Observaciones

e absorbe por plel.Produce cam-
bios degenerativos en hfgado.No
debe usarse en fdbricas procesd
doras de alimentos,

Actifa sobre SNC, Por su alta to-
xiclidad nunca debe usarse en €
bricas procesadoras de alimento,

ks un inhibidor de colinestera-
sa.Es poco efectivo contra algu
nos insectos, razén por la cual
no se reconlenda para usarse-en
fébricas procesadoras de alimen
tos.

Es un inhibidor de colinestera-
sa.Por su toxicidad no debe u--
sarse en fdbricas procesadoras
de alimentos,

Se absorbe por piel, actia a n}
vel de sinapsis neuromuscular,-
Es aftamententdxlco por lo que-
no debe usarse en fdbricas pro-
cesadoras de elimentos, :
Puode utilizarse en los exterip
res de las fdbricas de alimento.

Actda sobre SNC.No debe usarse-
en fibrica procesddoras de ali-
mentos,

Actda sobtre slrapsis neurcnal,



reaticida

Trithion

2Carl:ot‘enotlon)

Garration)

Lethano

‘Thantto

Carbaril
{3evin)

Argenito de
plomo

Yerdo l'aris

Trioxida de
Arsénico

Araenito de . ¢

asodio

Fluoraeco de
sadlo

Crinlita

Yrincipio activo

Diletil clorofenil tiometil

Acido ‘tiocidnico butoxi oto-
x} otil ester

Iaobornil tieciano scetsto
Nafti) netll carramata
Arsenito de ploma

Aceto arsenito da cobro

Triéxido do arsénico

;Arsenito de sodio .

Flueruro do sodio

l"luér;qe_z'l[x!niqgto'(vl’oi mdlo

LDgq
22.2 nfhg

500 mg/kg

& 1603 mg/ig

1500 ma/ ke

10 wg/kg

120 nfhg

20 miz kg

S-300 mefkg

200 ngks

Antidoto

Provocar vémito y edni-
niastrar sulfato de atro
pina 5 mg por via oral-
8 2 ng por via intramug
&ular.

Lavado gdstrico, adminis
trar 30 g de aulfato de~
sodio on 250 ml de agua,
nitrito de sodio y tlom~'-
aulfato de sodio por via
intravenoss,

Dar 2 comprimidos de sul
fato de atropina de 0,5
ng o/u, -
Provocar vémito,edminis-

trar 2 cucharadas grandea -

do magnesia en agua,ade-
nfs de dimercaprol.

Adminlatrar calele aolu--
ble en lectie, doppuda a~-
plicar 10 do sol., a1l 10 %
de gluconuto de calclo por
vfa intavenonsa,

®

Gbservaciones

Actia sotre sinapsis neuronal,
Por su alta toxleidad no puede
ser vdado en fAbricas de alimen
tos,

Actda eobtre SHC, es un irritan-
te de nucosas, no es convenien-
te su usa en Tdbricas de slimen
~tos,

Actifa sobre SHC, es un irritan-
te de mucosas, eventualmente --
purde usarse on los exteriores
de {dbricas de alimentos,
Actda a nivel de sinapats neurg
nal.

Se conbina ton el grupo SN de-
liss ennimas interfiriendo con -
al metabolismo celular.iuica da
Lo ser usado en las fdbricas -~
procesadoras de alimentos,

Es un potente desnaturalizador-
de protefnas, Nonca debe usarse
en las fdbricas procesadoras de
allmentos.

188 un bloqueador det metabolias-
mo de la glucosa,l'o debe usarase
en fdbricas procenadoras de all
mentoa,

Ba up hloqueador deil muinbolis-
ma del calelo - de los mecanis-
pon enzimdticos, Mo debe usarse
en fdbricas procesadorns de ali

mantos,



Pesticlda
Fluorosilicato
de sodlo
fluoroacetato

de sodio

Baythin
ci 500

Principio activo

Fluorosilicato de sodie

Fluorcacetato de sodlo

Fosforotidato de o,0-dte
t1l-o-(imtnofenil-aceto~
nitrilo)

0.2 ng/kg

1680-1845
ng/ke

Antldoto

Administrar calcio solu-

ble en leche, aplicar 10

ml de sol. al 10 i de glu
conato de calcio por via

intravenosa,

lo existe.

2 comprimidos de sulfato
de atropira de 0.5 mg ¢/u
por via oral.

Obsorvaciones .

Bs un bloqueador del metabolisg
mo ‘de glucosa.No debe usarse -
en fabricas procesadoras de -~
allmertos,

Bloquea la formacién de acetil

CoA, Nunca debe usarse en f4bri
‘¢as procesadorae de alimentos.
Su dilucid: es de 900 m2/251
de agua. Actda sobre sinapsis
neurornial.For su baja toxicidad
pucde usarse en exterioros 'de
plantas procesadoras de alimen-

tos,



C) Caracterfsticas y Control de Roedores,-

Los escudios -en control de roedores se han intensificado mucho en
el biempo actual debido a los grandea problemas que estas plagas oca
sionan.‘» i ’

Estos animales se alimentan de una gran variedad de productos ali
menticios, entre los que resaltan frutas, cereales, vegetales, car--
nes, etc., destruyendo y contaminando mucho nds de lo que comen; pue
den causar fuegos por roer cables o por formar nidos con materiales
combustibles. Pueden atacar partes de edificios y causar derrumbes,
por lo que hay que tomar en cuenta los requerimientos sanitariés en

la construccidn de edificios.

Para que se aprecie plenamente la naturaleza y el grado de proble
ma que nos causan los roedores, es necesario se estudien Sus caracte
risticas, ciclo de vida y el comportamientc particular de estos ani-
males; el modo en que dafian los alimentos y la naturaleza de las en-

fermedades que puedan transmitir al hombre.
Caracterfsticas Generales.-

La mayorfa de las personas interpreta.la palabra roedor como sing
nimo de rata, pero ésto es una equivocacidn; el orden de roedores in

cluye un gran ndmero de animales, entre ellos las ratéély los ratones.

El medo mds fdeil de distinguir los roedores de otros mémiferos
es analizando la disposicidn y forma caracterfstica de sus dientés.
Tiene un sélo para de incisives tanto en la mandibula superior como
en la inferior, y carecen de caninos. Los molares se encuentran en
la parte posterior de la boca, denoﬁinéndose diastema al espaclo
entre incisivos y molares.- O

Los incisivos de los roedores tienen tres caracter{sticas funda--

mentales que, conjuntamenbe los distinguen de los dientes de otros



animales: son marcadamente curvos, crecen continuamente durante toda
la vida del animal, y tienen una gruesa capa de esmalte en sdlo uno
de sus lados. El hecho de que los incisivos de los roedores crezcan
continuamente significa que también tienen que desgastarse incesante
mente. Con frecuencia se afirma que los roedores tienen que roer pa-
ra impedir que sus incisivos lleguen a ser demasiado largos, pero e‘g
to no es forzosamente cierto. Los roedores pueden gastar sus incisi-
vos rozando los inferiores contra los superiores; esta accidn da por
resultado que la dentina mds blanda se desgaste mds rdpidamente que

el duro esmalte, dando a los dientes un borde exterior parecido a un
cincel;‘la eficacia de la accidn de cincel propia de los incisivos

puede verse en la labor de los castores que derriban drboles de gran
tamafio y también en la accldn roedora de ratones y ratas que, si po-
seen una superficie para roer, pueden penetrar en metales blandos ta

les como el plomo y el aluminio.
Clasificacidn.-

El orden roedores se divide en tres grupos principales, basados
en las caracterfsticas del crdneo. El primer grupo, el de los histri
comoformos, lo constituyen animales emparentados con el puerco espin
que tienden a presentar hocic's romo y vivén en el suelo o debajo de
é1. El1 segundo grupo, el de los esciuromorfos, son, principalmente.
animales que tienden a vivir en los drboles, o en madrigueras subte-
rrdneas, y tienden a tener la cabeza mds redondeada que los otros
roedores; un ejemplo serianilas ardillas. El tercer grupo es el de
los miomorfos, que son =por io general-, roedores del tipo de ratas

y ratones, que tienden a tener la cabeza alargada.

Los miomorfos es el grupo mds numeroso, contando con varios{niillg
nes de especies. La mayorfa de ellos son pequefios y se les encuentra
en casi todo el mundo, siendo 1a excepcidn los oc€anos y los casque-

tes polares.

La mayoria de estas especies viven en forma natural, sin tener

ningin contacto con el ser humano; algunas especies se han converti-



do en plagas de los cultivos agrfcolas en crecimiento; un nimero mds
pequeno es capaz de vivir en edificios, causando serios conflictos

al ser humano.
Existe el peligro de situar a algunos otros animales dentro del
orden de roedores, sin que éstos pertenezcan al mismo; un ejemplo po

drian constitufrlo 1os coneJos, liebres, musarafas y mangostas.

Roedqres‘Asdciédbéléilﬁombre,a_

Se han encontrado 1ndicios de roedores desde la edad de piedra;
sin embargo muy pocas especies han evolucxonado creando un modo de
_vida que—les permita existir en comunidades que dependan del ser hu-
mano en cuanto a alimento y lugar donde refugiarse. Las especies que
han logrado evolucionar son sumamente adaptables a los cambios de la
eivilizacidn; ésto puede verse en ratas y ratones que a pesar de las
campafias que se'han hecho para exterminarlas, siguen viviendo en aso

ciacidn con el hombre.

Existen algunos roedores cuya distribucidn en el mundo es restrin.

gida; algunas especies de ellos son la rata de las islas del badifi;r

co, Rattus exulans. La rata espinosa, Acomys cahirinus, que se en-—-

cuentra en el cercano oriente, la rata de mamas mdltiples,'ﬂatbus

(Mastomys) natalensis, localizada en el Africa.

Las tres especies de roedores que podemos encontrar en cualquier
parte del mundo son el ratdn doméstico (Mus musculus), la rata de No
ruega, también llamada de alcantarilla, parda o casera (Rattus norue

gicus), vy la rata de los tejados o rata negra (Rattus rattus). Hstas
P e ]

especies se han distribuido tam ampliamente debido a su gran capaci-
dad para vivir en una amplia diversidad de climas y lugares, a su

gran capacidad reproductora y a sus hdbitos omnivoros de alimentabién.
Origen.~

Descubrimientos hechos han llevado a la conclusidn de que el ra—

tén



tén doméstico, la rata de noruega y la rata de los tejados tuvieron

su origen en el Asia Central; actualmente son cosmopolitas Y se en=-

cuentran ampliamente distribufdos por todas las cludades y pueblos

del mundo.

Rata de Noruega

Rata de Tejado

Ratdn Doméstico

Ampliamente distribufda
en regiones templadas,

Principalmente en zonas

Ampliamente distribufdo

tropicales, tanto en zo|en todos los climas; se

.UWMMMMM tanto en zonas urbanas nas urbanas como agricolle encuentra principal--
como agricolas; en reg. | las; en regilones templa|mente dentro de edificios
tropicales estd general-j das se encuentra menos |con productos alimenti--
mente limitada a puertos]| distribufda. clos.

Aspecto Este es en relacidn a su cuerpo

0jos Relativamente pequefios Relativamente grandes Relativamente pequeiios
Orejas Pequefias y peludas Grandes, delgadas, pe- Grandes, pelos ralos
los ralos
Gruesa, m4s corta que Delgada, mds larga que | Delgada, de una longi--
el tamafio de su cabeza el tamaiio de la cabeza tud similar al tamaiio
Cola y el cuerpo sumados, de y el cuerpo sumados, de la cabeza y el cuer-
color oscuro en la par- de color oscuro. po sumados, de color os
te superior, claro _abajo curo.
Patas Grandes Grandes Pequefias
Nariz Redonda Puntiaguda Puntiaguda
. Gris pardo, con el vien} 3 formas principales: Generalmente gris pardo
Color tre mis claro; rara vez| Negra-vientre gris, Par | con vientre mis claro o
de color negro. da~vientre gris,o blanco} blanco; rara vez negro.
120 -~ 400 g. 12 -25%.

Peso adulto

150 - 600 g.




La capacidad para saltar y trepar, sumado al tamafio de estas espe
cies, les permite extenderse en la periferia de una fdbrica encon---
trando en ella asilo seguro.APueden penetrar en edificios aprovechan
do pequefas aberturas en la pared a nivel del suelo, y a la altura
del techo, ya sea trepando directamente por las paredes o haciéndolo
por calbes. Las barreras que se levanten contra estos animales deben
de ser de consideracidn, ya que las ratas pueden saltar hasta una al

tura aproximada de 1.20 mts., y los ratones 50 cms.
Reproduccidn y desarrollo.-

En condiciones dptimas de clima, cantidad suficiente de alimento,
disponibilidad de agua y un nido o madriguera (estas condiciones se
dan en la mayoria de las fdbricas de alimentos), ratas y ratones pue
den reproducirse durante todo el afio. En condiciones mds crfticas,
la reproduccidn tiende a ser de temporada, ésta alcanza su minimo du

rante las estaciones fria y calurosa.
Sentidos.-

Las tres esﬁecies cuando son recién nacidas presentan una alta
respuesta al tacto; durante dicho-estado, este séntido es el mds im-
portante, ya que es hasta los 10 o 12 dias después del nacimiento
cuando abren los ojos y su sentido del ofdo se agudiza. Cuando son
adultos presentan miopfa, por lo que el sentido de la vista desempe-
fia un papel de poca importancia durante su vida, teniendo como Unica
funcidn la de descubrir movimientos en sus cercanfas. Sin embargo,
presentan un agudo sentido del ofdo, siendo particularmente sensibles
a sonidos de alta frecuencia; ésta es una caracteristica que se po--
drd aprovechar en su control, como se verd mds adelante. Presentan
un sentido del olfato muy desarrollado, lo que les proporciona gran
informacidn del medio que les rodea. El olfato es importante para la
localizacidn del alimento discerniendo su aceptabilidad.

El rechazo de alimentos previamente reconocidos como desagrada---

bles o por que se asocian a alguna enfermedad (ésto puede ocurrir



después de la ingestidn de alimentos envenenados), puede deberse a
su olfato. Su olfato es también dtil para el descubrimiento de sus
caminos a seguir, para la identificacidn de otros individuos y para
la delimitacidn de su territorio; ésto ltimo es caracterfstica prin
cipalmente del ratdn.

Los largos bigotes (Vibrisas) del hocico son en extremo sensibles
al tacto y ayudan tanto a ratas como a ratones a mantener un contac-

to muy estrecho con los objetos que les rodean.

Alimentacidn.-

Las tres especies son capaces de sustentarse con una gran diversi
dad de alimentos. Se cree que ademds de consumir cereales'y produc--
tos de los mismos, ingieren una gran variedad de otros alimentos ta-
les como materiales vegetales de distintas clases, carnes, pescados,
insectoa, gusanos y cangrejos.

Viven y se reproducen mejor en lugares donde puedan obtener una
dieta rica y variada que contenga alimentos proteinicos y vitaminas.
Cuando tienen acceso a alimentos con alto nivel nutricional, pueden
subsistir sin agua potable para beber durante largos periodos de tiem
po; ésto sin embargo, es la excepcidn, ya que por lo general procura
rdn obtener este lfiquido. En fdbricas de alimentos pueden obtener el
agua necesaria de cubetas destapadas, hidratantes contra incendios,

cisternas, grifos que gotean y goteras del techo.
Dafios a Alimentos.-

Ratones y ratas destruyen mucho mds de lo que comen, siendo tame-
bién responsables de contaminaciones al producto. Estos contaminane-
tes pueden ser excremento, pelo y orina. Esto es evidente al tener
en cuenta que una rata elimina aproximadamente 70 excrementos, 16 ml.
de orina diarios y que constantemente estd liberando pelo de su piel.
Las'posibilidades de una enfermedad por tales contaminaciones son
muy grandes. Estos contaminantes en la materia prima son diffciles
de separar a un costo econdmico, y pueden dar por resultado el recha

zo del alimento para el consumo humano. Ademds del alimento consumi-




do, destrufdo o echado a perder por roedores, con frecuencia hay

otras pérdidas visibles de las que son responsables, tales como la
sustitucidn o reparacidn de materiales de envase o envoltura. Esto
se produce cuando ratas y ratones atacan recipientes o envases de

alimento para conseguir materiales para el nido.

Sefiales de Infestacidn.-

la existencia de alimentos y materia prima puede protegerse da la
infestacidén por roedores, manteniendo una estrecha vigilancia respec
to a su presencia y aplicando medidas eficaces para su conirol. Los
roedores dejan una serie de sefiales de su presencia que son udtiles
para determinar la abundancia de los mismos; éstos son excrementos,
huellas, manchas de tizne, agujeros y el dafo causado a materias ali
menticias y materiales de empaque.

Los excrementos de las tres especies pueden distinguirse por su
tamafio y forma: algunas ocasiones el excremento de ratas jévenes pue
de confundirse con el de 1os ratones. El excremento de roedores pue-~
de encontrarse en cualquier lugar visitado por ellos, pero principal
mente en rincones, a 1o largo de la unidn piso-pared, en grietas de
los sspacios existentes entre las estibas de materia prima empacada.
El excremento cuando estd fresco se ve blando y brillante, pero en
pocas horas dependiendo de las condiciones climdticas, se deshidrata
y se ve duro y de color mate. En algunas ocasiones, se pueden obser-
var manchas de orina de los roedores, tanto en la tela de los costa-
les, como en toros materiales para el empaque de materia prima y en
tarimas y piso, siendo las ldmparas de luz ultravioleta las mds uti-

lizadas para detectarlas.



Mediante un exdmen minucioso de las fdbricas de alimentos, es po-
sible detectar las huellas de los roedores, principélmente cuando ég
tos han pasado por sitios con polvo.

Para facilitar la deteccidn de estas huellas, es conveniente se
coloque harina, talco, yeso, o alguin otro material en polvo en los
sitios sospechosos de infestacidn. )
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Desafortunadamente, la mayoria de las veces la primera evidencia
de la existencia de roedores en una fibrica es el descubrimiento de
materia prima o productos parcialmente roido, maﬁeriales de envoltu-
ra agulerados o desgarrados, por lo cual las medidas de control deben
ser también del tipo preventivas; ésto es con el fin de lograr que
cuando un roedor vaya entrando a la fdbrica se capture, evitando as{
lo antes mencionado. \

Roedores como Portadores de Enfermedades.-

Los roedroes son capaces de transmitir una gran cantidad de enfer
medades al ser humano; €sto puede ser de las siguientes formas: por
mordedura directa, manipulacidn de restos de roedores, contacto con
alimentos contaminados con excremento, orina y pelos de los mismos ©

por medio de artrdpodos succionadores de sangre.

* Peste.-

La peste es una enfermedad producida por la bacteria Pasteurella
pestis. De las tres formas principales de peste (bubdnica, neumdnica
y septicémica) que aparecen en el hombre, la mds comin es la bubdni-
ca. Los roedores transmiten las bacterias al hombre por medio de las

pulgas infectas del género Xenopsylla cheopsis.
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las condiciones climiticas dptimas para la transmisién de las pes
tes son temperaturas entre 21 y 259C, unidas a una humedad relativa
alta; rara vez se producen brotes cuando las temperaturas son Sup@=e

riores a 279C.

Esta enfermedad se caracteriza por lo siguiente:

Cuando los bacilos de la peste entran en un huésped a través de
las mucosas de la piel o mediante la picadura de una pulga, se exe-
tiende por los vasos linfdtivos a los ganglios linfdticos regionales.
Se presenta entonces una inflamacidn hemorrigica que se extiende rd-
pidamente tanto en los vasos como en los gangzlios linfdticos; éstos
llegan a aumentar mucho de tamano, formande un "bubdn". Tales bubones
se encuentran localizados casi siempre en las regiones inguinal o - -
axilar, pudiendo sufrir necrosis y hacerse Iluctuantes. En las formas
menores de peste, el proceso infeccioso se Zstiene alli sin embargo
a menudo los microorganismos se diseminan por los linfdtico eferentes
y por el conducto tordxico a la sangre, la cusl propaga rdpidamente -
a los bacilos por todos los drganos, especizimente el brazo, el higado
y los pulmones; en los drganos parenquimatosos la inflamacidn hemorrd-
gica es seguida por la necrosis focal; hay excedidos serosanguinolientos
en la pleura, el peritoneo’'y el pericardio, y puede llevar a una menin

gitis pestosa.
* Tularemia.-

Es una enfermedad causada por la bacteria Pasteurella tularensis, y

se le encuentra en un gran numero de roedores. Il ser humano adquiere
la infeccidn al manipular restos de roedores infectados o al consumir
agua contaminada por los mismos.

Esta enfermedad se caracteriza por lo siguiente:

P. Tularensis puede entrar en el huésped por la piel o las mucosas
por las picaduras de artrdpodos o a través de los aparatos respiratorio
y digestivo. A menudo aparece una pdpula ulcerosa en el sitio de la
piel o de las mucosas por el que penetra pasteurella; los ganglios lin
féticos regionales aumentan de tamafio y supuran. Una bacteremia transi=-

toria situd a los microorganismos en diversos




803 érganos parenquimatosos, en donde se forman nddulos granulomato-
303 que a menudo sufren négrosls. A medida que la enfermedad progre-

sa, se presenta una neumonfa y una septicemia tularémicas que son fa
tales si no se tratan.

* Tifo.-

Es una enfermedad causada por Rickettsia typhi, la cual infecta a
muchos roedores. Esta enfermeddd es transmitida al hombre por condug
to de las pulgas de las ratas, siendo la mds comin la Xenopsylla
cheopsis. Las rickettsias presentes en las heces de 15§'ESEEZZ'IEbeg
tadas entran en el torrente sanguineo del hombre cuando por frota---
cidn o‘raspando las heces de las pulgas penetran en una herida de la
piel, o bien puede ser por picadura de la misma pulga. La transmi---
sién de la enfermedad también se puede producir cuando se inhalan he
ces de pulga infectadas, que son tan pequefias que el viento las pue-
de arrastar comoe si fueran particulas de polvo,

Esta enfermedad se caract:~iza por fiebre, cefdlea, malestar, di-
versos grados de postracidn, exantemas, y crecimiento del bazo e hi-
gado.

- Tifo epidémico: la infeccidn sistemdtica y la fiebre contindan
por cerca de dos semanas. La enfermedad es mds severa y a menu-
do fatal en pacientes de mds de 40 afios de edad; durante las
epidenias de tifo, el fndice de mortalidad ha fluctuado del &
al 30%.

~ Tifo endémico: tiene muchos caracteres en co@ﬁn con la del tifo
epidémico con respecto a la imdgen clinica, pero la enfermedad
es mAs benigna y raras veces fatal, excepto en los paclentes de

edad avanzada.
* Rickettsiasis Pustulosa.=-

Es una enfermedad transmitida por roedores a través del dcarc chu

pador Allodermanysus sanguineus, que causa flebre y una erupcidn cu-

tdnea similar a la de la varicela; el principal roedor que la trans-

mite es el ratdn.



* Lleptospirosis.-

Esta enfermedad es de distribucién mundial y es causada por una
bacteria llamada Leptospira del grupo de las espiroquetas. Esta efie-
fermedad se caracteriza en el hombre por fiebre en algunas ocasiones
acompaifiada por ictericia y hemorragias. Estos microorganismos se ene
cuentran mds frecuentemente en las ratas; en los ratones sélo en al-
gunas ocasiones.

los mircroorganismos son excretados junto con la orina del roedor
y penetran en el cuerpo humano a través de cortaduras y escoriacio~-
nes de membranas mucosas. El agua que se encuentra cerca de donde e~

xistan roedores puede estar contaminada.
* TFiebre por mordedura de Rata.(Sodoku).=

Es producida por la espiroqueta Spirillum minus, presente en las
gldndulas salivales de roedores infectados. Se transmite por mordedyu
ra de rata y produce en el ser humano fiebre recurrente durante va--

rias semanas, acompafiada de ataques de calambres musculares,
* Intoxicacidn Alimenticia.-

Generalmente es causada por miembros del grupo Salmonella y puew~~
den dar como resultado tifoidea, disenterfa y diarreas. Los roedores
son importantes fuentes infecciosas de estas enfermedades; la enfer-
medad se transmite al hombre por la ingestién de alimentos contamina

dos con excremento y orina de roedores.
* Parasitosis.-

Los alimentos pueden también ser contaminados con excremento de

roedores que contengan huevecillos de las Taenias Himenolepsis nana,

Himenolepsis diminuta, solium y bovis.

La rata de Noruega es un factor importante en la diseminacién de_

"la Triquinosis, una enfermedad de los cerdos y el hombre causada por

Trichinella spiralis. Con frecuencia, los cerdos se infectan 3l CO-=




mer ratas muertas o el excremento de las mismas, y el hombre al comer
carne de cerdo infectado.

* Rabia,-

El virus de la rabia se multiplica en el misculo o el tejido con-
juntivo y se propaga a través del endoneurio de las células de Schwan
o espacios asociados de las nervios sensitivos hasta el SNC. Ah{ se
multiplica y puede entonces propagarse hacia las gldndulas salivales
y otros tejidos a través de los nervios periféricos. El perfodo de
incubacidn en el hombre varfa de 2 a 16 semanas; ésto es mds corto
en los nifios. El aspecto clfnico se puede dividir en cuatro fases:
una fase corta prodrdmica, una fase sensorial, un perfodo de excita-
cidn, y una fase paralftica o depresiva.

Los prodromos (2-4 dfas) se manifiesta con cualquiera de los Si--
guientes sintomas: anorexia, cefdlea, nduseas 'y Vémito, garganta ado
lorida y fiebre. El paciente puede mostrar nerviosidad y aprensién.
Se observa ﬁobreactividad simpdtica que incluye lagrimeo, dilatacidn
aumento de salivacién y sudoracidn. El acto de la déglucidn precipi-
ta un espasmo de los misculos de la garganta; el paciente permite
que la saliva le escurra de la boca con tal de no tragarla, evitando
asi los dolorosos espasmos{porque debido al temor que los pacientes
manifiestan hacia el agua, la enfermedad es conocida con el nombre
de hidrofobia, desde la antiguedad). Es fase es seguida de accesos
convulsionantes y la muerte, usualmente de 3a 5 dfas después del i«

nicie.
* Caracteristicas principales de Ratas y Ratones.-

- Ratag: Las costumbres de los dos tipos de ratas son muy simila-
res, por lo que los trataremos en forma conjunta.

Las ratas tienen un promedio de vida de aproximadamente un afio,
alcanzando su madurez sexual a los tres meces de nacida. Puede te
ner entre 6 y 12 camadas al afio, con un perfodo de gestacién de 3

semanas y de 6 a 7 hijuelos por camada, las cuales nacen sin pelo.
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Estos animales son feroces y peligrosos al verse atacados, prip
cipalmente cuando este ataque se dirige a las crias. Viven en iu
gares cercanos a donde se encuentra la comida, tienen hdbitos de
alimentacidn muy regulares, presentando la tendencia de guardar el
alimento y comerlo en lugares oscuros. Consumen alrededor de 25 a
30 gramos diarios de alimento seco, el cual toman generalmente por
la noche; ésto ultimo sdélo lo cambian cuando el alimento escasea.

Las ratas presentan una estructura social muy organizada; viven
generalmente en grupos o manadas, siendo las hembras y las crias
las que ocupan el lugar mds importante; los machos jévenes el que
le sigue y finalmente los machos adultos {( o viejos), a los que
les corresponde el dltimo sitio.

Cuando van a tomar un alimento nuevo, los primeros en comerlo se-
rdn los machos adultos, y si el animal muere, ningin otro miembro
del grupo lo probard. En casos de escasez extrema de alimento, prac
tican el canibalismo, comiéndose a uno o varios miembros del Zrupo
principaimente a los mds viejos.

Las ratas forman madrigueras de un didmetro de 15 a 30 centime-
tros, compuestos de un complicado sistema de galerias con varias
salidas; ésto es para que en el caso de que algin peligro amenace
al grupo, las hembras y las crias puedan salir de la misma y pre=~
servar la especie, siendo los machos viejos los primeros en tra--
tar de rechazar el peligro, dando tiempo de que los machos jdvenes
se organicen y contra-ataquen. las madrigueras se localizan gene -
ralmente junto a paredes de edificios, en pisos poco sélidos, en
techos de edificios y en los terrenos gque se encuentran 2n la pe-
riferialde los edificios; también es muy comin encontrarlas habi-
tando el sistema de alcantarillado.

Estos animales tienden a séguir caminos regulares y definidos
hacia el alimento, ven con desconfianza objetos colocados en sus
cercanias, investigdndolas cautelosamente; ésto se ha llamado de
"peaccidn a objetos nuevos", y pueden llegar a pasar varios dias
antes de que las ratas entren a trampas, estaciones con cebos en

venenados o prueban un nuevo alimento.

- Ratones: Tienen un promedio de vida de aproximadamente un afo,



S )

o)

alcanzando su madurez sexual entre los 45y 60 dfas después de na
cidos. El ratdn se cria y reproduce en la oscuridad absoluta Y en
condiciones Sptimas: la hembra puede llegar a tener hasta 10 cama
das por afic y en cada una de 5 a 6 crfas. Su perfodo de gestacidn
es uno de los mds breves entre los mamiferos, siendo de 17 a 20
dfas, y la hembra puede quedar predada nuevamente dos dfas después
del .parto. Los hijuelos al igual que los de las ratas, nacen cie-
g0s y sin pelos, y maman durante 4 semanas.

Este animal es en extremo t{mido y generalmente tiende a huir o
a quedarse inmdvil cuando se ve en peligro. Viven en los sitios
donde se encuentra el alimento; presentan fidbitos alimenticios
muy irregulares, comen alrededor de 4 a 5 gramos diarios y ésto
lo hacen en el lugar en que se encuentran el alimento y en forma
intermitente, generalmente en la noche.

Presentan una muy pobre estructura social; viven generalmente
aislados. El ratdn al llegar a un lugar delimita su drea por me--
dio de un olor caracterfstico, gracias a ésto, ningun otro wmacho
puede entrar a ese territorio, salvo en ocasiones muy especiales.
En el caso de que una hembra se acerque, el macho trata de atraer
la; una vez hecho ésto, la hace su compafiera y cuando ésta queda
preniada, el macho no la vuelvea tomar en cuenta; la hembra tiene
que buscarse un nido propio y procurarse su propio alimento; si
las crias son tocadas por alguna persona o cualquier otro ser, la
hembra los abandona. En casos especiales, cuando la poblacidn de
ratones es muy densa en un 4rea, las hembras pueden llegar a com-
partir un mismo nido.

Los nidos de estos roedores son pequefios, de aproximadamente 8
centifietros, y muy simples. Los ratones hacen un recorrido de su
territorio por lo menos cada 24 horas; ésto es con el fin de ob--
servar posibles cambios en la localizacidn de los objetos y en al
gunos casos descabrir objetos nuevos, Investigar objetos extrarios
y el alimento con prontitud, siendo transitorio su interés por es
tos casos, lo anterior es una caracteristica que nos ayudard en
su control ya que es muy probable que se les atrape con trampas

en poco tiempo.
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Control de Roedores.-

El estudio en control de roedores se ha intensificado en el tiem-
po actual, ésto es debido a los grandes problemas que estas plagas

ocasionan.

El control de roedores puede hacerse por Métodos Fisicos y Méto--
dos Qufmicos. o

* Métodos Ffsicos.- -

Ante todo es necesario investigar la vecindad de la fdbrica para
eliminar posibles fuentes de desarrollo de esta plaga, tales como ba
sureros, areas de chatarra, hierba crecida, etc.; a continuacidn es
conveniente que ésta se delimite por medio de una barda, la cual de-
be ser de material sélido y sin orificios, teniendo en su parte supe
rior un vuelo hacia el exterior, &sto es para evitar que un roedor
que trepe por el lado externc de la misma logre entrar a la fébrica.

Es necesario se mantenga una estrecha vigilancia para localizar
posibles madrigueras dentro del drea de la fdbrica.

En la parte inferior de la puerta debe colocarse una placa de hu=-
le, la cual ha de llegar al piso, ésto es con el fin de no dejar po-
sibles orificios por los cuales puedan entrar roedores.

En los registros deben colocarse bolsas con hipoclorito de caleio
que libera cloro gas cuando se pone en contacto con el agua; esta
sustancia es altamente corrosiva y héce que huyan los roedores que
vengan por el sistema de drenaje.

También es conveniente se coloque una red de trampas dentro de 4-
reas de fabricacidn. Estas trampas pueden ser de dos tipos principal

mente: Trampas de Golpe, y Trampas de Jaula,

- Trampas de Golpe: Estas cumplen su funcién gracias a que fractu
ran la columna vertebral del animal y pueden ser:
+ De contacto: Estas accionan cuando‘el animal pisa el dispo-
sitivo. DI
+ De cebo: estas accionan cuando el animal trata ée comer el

cebo



Es importante hacer notar que éstas existen en dos tamafios, segin
si se trata de trampas para rata o bien para ratdn, y es necesario
que no se confundan cuando se utilicen, ya que de ser asf, el control
se verd bloqueado debido a que 3i es colocada una trampa para ratas
cuando van a atraparse ratones, ésta es muy probable que sclamente
lo asuste; lo mismo sucederd al contrario.

- Trampas de Jaula: Este tipc de trampas no matan al roedor; en
ellas el animal se introduce y ya no puede salir, pueden ser:
+ Individuales: sirven para atrapar un solo roedor.

+ Colectivas: en ellas pueden atraparse varios roedores.

El control de roedores en forma preventiva es muy eficaz mediante
ei uso de trampas, sin embargo, en caso de infestaciones grandes, €s
tas dejan mucho qué desear, principalmente cuando se trata de elimi-
nar ratas, ya que éstas son en extremo desconfiadas. Para combatir
ratas, las trampas deberdn colocarse dejdndolas sin armar durante 24
a U8 horas, hasta que las ratas crucen confiadas por encima de ellas;
estas trampas no deberdn cambiarse de lugar en forma frecuente. Para
atrapar ratones, a las trampas se les puede colocar cebo y montarlas

deade el principio, ¥y en este caso es recomendable se cambien de lu-



gar por lo menos cada 24 horas, ésto es con el fin de inducir la cu-
riosidad del ratén y poderlo atrapar.

La colocacidn de las trampas de golpe deberd ser con el dispositi
vo contra la pared, debido a que el roedor tiende a correr pegado a
la misma por servirle de referencia; si se coloca al revés, al pasar
el roedor serd lanzado pero no atrapado, y si son colocadas en forma

paralela a la pared el roedor tenderd a rodearla.

pans?

'
LT

Dispositivos Sénicos.-

Este tipo de control ffsico es utilizado para alejar a los roedo=

res que pretendan entrar a la fdbrica.

Consiste de un aparato que produce ultrasonido de aproximadamente
100 decibeles a frecuencia de 21-24 Khz., lo que provoca en los roe-
dores reacciones de angustia que puede llevarlos a rifas entre ellos,

pérdida de apetito y en algunos casos a la muerte.
* Medios Quimicos.-
Debido a que los medios f{sicos no son totalmente eficaces, es
que se necesita utilizar preparaciones quimicas que presenten activi ‘
dades rodenticias. Estas preparaciones sélo pueden ser usadas dentro

de estaciones para veneno, en dreas exteriores.

Para que un producto sea considerado como un buen rodenticida de

be tener las siguientes caracter{sticas:



a) Altamente efectivo a poca dosis
b) Proporcione un control por perfodos de tiempo largos
c) Ausencia de toxicidad para el ser humano

d) Disponibilidad de un antfdoto de accidn rdpida en caso de nece
sitarse

e) Econdmico

En la actualidad ningdn producto reidne todas las caracterfsticas
en forma total, por lo que es necesario se analicen las caracterfsti
cas de los compuestos utilizados para el control de los roedores. Al
gunos son altamente téxicos para el ser humano, entre ellos se inclu
yen arséhico, estricnina, fésforo de pasta, sulfato de talio, cianu-
ro, carbonato de bario, fluoroacetato de sodio. Tales sustancias nce

deberdn usarse en plantas procesadoras de alimentos.
Clasificacidn de las Sustancias usadas como Rodenticidas.-

Naturales: -Rojo Squill
- Estricnina

Orgdnicos: - Fluorcacetato de Sodio

Fluoroacetamida

Norbromuro
- ANTU

Fumigantes: - Acido Cianhfdrico
Disulfuro de carbono
Bromuro de Metilo

Cloropierina

Inorgdnicos: - Tridxido de Arsénico
- Sulfato de Talio
Carbonato de bario

- Fosfuro de Zinc

- Cianuro de Potasio



Anticoagulantes: - Clorofacinane (Rozal)
Coumafuryl (Fumarin)

- Difacinone (Diphacin)

Warfarina
PMP (Valone)
Pival

Naturales: Compuestos derivades de plantas.

Rojo Squill: Es un rodenticida derivado del bulbo de una planta
que crece cerca'dé\las costas del mar Mediterréneq: estd compuesto
por una mezcla de glucdsidos y presenta dos variedades: una blanca
usada en medicina como tdnico cardfaco, diurético, emético, y expec
torante, y una color rojo obscuro, la cual se utiliza como rodentici
da.Tiene la ventaja de ser relativamente inofensivo para el hombre y
los animales domésticos, debido a su accidn emética; ésto no sucede
con los roedores debido a que no pueden vomitarlio. Su modo de accidn
es como digitdlico, ¢ sea, como activador cardfaco, produciendo arrit
mia y fibrilacidn, tanto ventricular como auricular, y finalmente la
muerte sobreviene por paro cardiaco.

La mayor objecidn a su uso es que no tiene una potencia uniforme
ya que es poco efectivo contra el ratén casero, no sucediende asf
con la rata noruega. Su LD50 varia entre 25-135 mg/Kg de peso.

Estricnina: (C 202), tambiéri puede ser utilizado como sulfa+

218228
to. Es un alcaloide extrafdo de la nuez vdmica. Es de accidn rdpida,
ataca al sistema nervioso central, a nivel de sinapsis, bloqueando a
la acetil colinesterasa; cuando €sto sucede, se producen contraccio-
nes violentas y sobreviene la muerte por pardlisis bulbar (bulbo ra=-
quideo), debido entre otras cosas a la hipoxia qﬁe producen 1l0S pe==
rfodos de respiracidn disminufda. Esta sustancia es en extremo téxi-
ca, teniendo una LD50 de 1-30 mg/Kg. Si un animal doméstico come una

rata muerta por extricnina, éste también morird.

Orgdnicos.-

Fluoroacetato de Sodio: Es un compuesto excesivamente téxico, por

lo que su uso es muy peligroso y arriesgado. Tiene una LD=0 de 0.2



®g/Kg. Su aceidn es muy rdpida y no se conoce ant{doto. Es un polvo
blanco soluble en agua; para su uso comercial se colorea de negro,
con 2l fin de poderlo identificar;.su uso es en forma de solucidn.

Bloquea la formacidn de acetil CoA, una sustancia eséncial para
el ciclo de Krebs, del cual se obtienen la mayor cantidad de energia
corporal.

Los sfntomas que se presentan en un envenenamiento son: convulsio
nes, descenso de la temperatura, aumento del ritmo cardfaco y final-
mente la muerte.

El uso de esta sustancia se ha reducido mucho y no debe utlizarse
en fdbricas procesadoras de alimentos. '

Fluoroacetamida: €s un ccmpuesto,ﬁuy,sim;lar alranterion.‘Su LD
es de 5.75-10 mg/Kg. ’ S e R

50

Norbromuro: Tiene una toxicidad alta) su efecto es contra algunos
tipos de rata y Unicamente es usado con cebo-a una concentracién del

1%.

ANTU (alfa naftil tiourea): Es un veneno de accidn rdpida, princi

palmente contra la rata noruega. Su LD50 es de 7 mg/Kg.

La muerte se presenta por aparicidn de edema pulmonar masivo, co-
mo una consecuencia de la intensa destruccidn de capilares.

Su uso estd prohibido en plantas procesadoras de alimentos, debi=-

do a su alta toxicidad.
Fumigantes.~

Acido Cianhfdrico (HCN): Este compuesto es altamente tdxico, por

lo que su uso es muy restringido. Se combina en forma irreversible
con la metahemoglobina de la sangre, cuya funcidn es el transporte
de 6xfgeno y forma la cianometahemoglobina, bloquedndose la cadena
respiratoria, y no permitiendo la utilizacidn de oxigeno. El envene-
nado sufre convulsiones violentas y la muerte sobreviene en forma ca
si instantdnea,por anoxia tisular (o sea falta de oxigeno en las cé-
lulas de los diferentes tejidos). No debe usarse en fibricas de pro-
ductos alimenticios.



Bromuro de Metilo: Los sintomas de intoxicacidn se manifiestan en -

el sistema nervioso central en forma de depresidn; en la piel y en
el conducto gastrointestinal existen secreciones zlandulares. Ademds
de lo anterior, se presentan temblores corporales e incordinacién mo

tora; posteriormente estado de coma y la muerte.

Cloropicrina (C13CN02): Es un potente lacrimdgeno (induce la secre

cidn de los lagrimales) y por esta propiedad es menos peligroso como
fumigante que otros gases; Su efecto téxico es lento y puede sér apli
cado con precaucidn en forma manual. Es mds pesado que el aire y cues
ta trabajo removerlo después de la fumigacidén. Su forma de accidn es

como narcdtico.

Inorgdnicos.-

.

Tridxido de Arsénico (A5203): Ha sido usado en forma amplia como

constituyente de pesticidas, pero debido a su toxicidad se han repor
tado bastantes casos de muerte en el ser humano. Los compuestos arse
nicales reaccionan con los grupos sulfhidricos de los sistemas enzi-
miticos esenciales para el metabolismo, hasta inhibirlos. Un ejemplo
de ésto es la inactivacidn de la enzima piruvato-oxidasa necesaria
en el metabolismo de la glucosa. Posteriormente reacciona con el fég
foro bloqueando de esta forma la produccidn de energia celular, ya
que impide la formacidn de ésteres fosfdricos que son donadores de
fédsforo de alta energia. Finalmente se produce una desnaturalizacidn
y precipitacidn de proteinas.

A consecuencia de lo anterior se presenta dificultad para deglu--
tir, dolor gdstrico violento, vdmito, diarrea sanguinolenta, sangre
en la orina, sed intensa, calambres musculares y finalmente la muer-
te por inactivacidn de los sistemas enzimdticos de la respiracidn.

Esta sustancia tiene una LD50 de 38 mg/Kg, es relativamente lenta
en su accidn, pero totalmente efectiva. BEs un veneno barato, per en

extremo téxico para el ser humano.

Carbonato de Bario (BaCOB): Ha sido -usado por mucho tiempo como

" rodenticida. En el envenenamiento con sales de bario, se presenta es



timulacidn muscular intensa, vdmito, cdlicos, diarrea y hemorragia
intensa; existen efectos cardiovasculares consistentes en hiperten--
sidn, espasmo de la musculatura y arritmia cardfaca. Ocurre ingufi--

‘ciencia respiratoria, convulsiones y la muerte sobreviene por paro
card{aco.

Fosfuro de Zine (ZnaPz): Es un veneno de muy rdpida aceidn, alta-

mente toxico para todos los animales. ‘Su LD50 es de 40-57 mg/Ke; tie

ne un color y olor desagradables, lo que sirve como un factor de se-

guridad; sin embargo, a los roedores parece gustarles. El compuesto
se descompone a las dos semanas de estar en cebos.

Fdsforo (P): Existen dos formas; una como polve rojo que no es ab
sorbible y atdxica y otra como cuerpo blanco extremadamente venenoso.
Su accidn tdxica se manifiesta como lesidn al tubo digestivae, lesidn
hepdtica, muscular, miocardfaca, renal y del sistema nervioso cene--
tral.. La°insuficiencia hepdtica puede ser grave, con hipoglucemia,
¥ aumento del tiempo de coagulacidn. Finalmente la muerte sobreviene
por colapso cardiovascular.

Se mezcla con otros materiales para formar una pasta, la cual se
diluye en agua, ya que puede presentar riesgos de fuego. Estas pas=-«
tas se han utilizado para el control de roedores y cucaracha america
na.

El fdsforo es en extremo venenoso, por lo que debe usarse con gran
cuidado, su LD50 es de 1.7 mg/Kg. Es necesario se tenga precaucidn
de que el compuesto no entre en contacto con la piel, debido a que
puede causar malformaciones en los huesos.

Su uso no estd permitido en plantas ppocesadoras de alimentos.

Anticoagulantes.-~

Son sustancias que evitan la coagulacidén sangufnea de los roedores,
los cuales mueren por hemorragias internas. Difieren de los venenos
mencionados anteriormente an que causan la muerte, solamente después
de dosis repetitivas. Los cebos utilizados no producen ni rechazo ni
sospecha en los roedores.



Estos compuestos son los que actualmente se prefieren, por su e-
fectividad y poco peligro para el ser humano.

Modo de accién: la coagulacidn sanguinea estd formada por una se
rie de pasos, de faltar un sélo compuesto involucrado, el proceso
de coagulacxén quedarfa bloqueado. Las reacciones finales de este
proceso son:

Protrombina

Ca 44 Tromboplastina. ~ " Trombina

:‘;F1§f1n955n0;>:-  ,  fP°mbi“57 e P{pping

La protrombina es formada en el higado en presencia de vitamina
K; si ésta dltima no se encuentra, el proceso de coagulacidn queda-
rd bloqueado, '

Las sustancias utilizadas como anticoagulantes bloquean la absor
cidn intestinal de vitamina K, la cual es producxda por algunas bag
terias presentes en el intestino.

Coumafuril (Fumarin):(Sal de sodio 3—1 {1~ Fur11-3 acetil—etil)
hidroxicumarina). !

Es un compuesto efectivo contra toda clase de ratas y ratones y
puede ser utilizadc tanto en cebos solidos como lfqu1dos Su LD5
es de 200 mg/Kg, por via oral. :

Warfarina (3-{ -acetonil bencil) 4= hidroxicumarina): .Es un
compuesto con una LDSO de 250-320 mg/Kg, efectivo contra teda clase
de roedores, puede ser utilizado tanto en cebos liquidos como sdli-
dos y éstos no son sospechosos para los roedores. ’

Del andlisis de todos lo anterior puede concluirse que los anti-
coagulantes y el rojo Squill son los compuestos rodenticidas mds

viables para una fdbrica procesadora de alimentos.



CAPITULO 1V

CONTROL DE LA MATERIA PRIMA'Y ADITIVOS
MANEJO DB MATERIA PRIHA y

Uno de los puntos mis importantes en el control de calidad de
cualquier producto alimenticio es la inspeecién,irecepcién}‘aimace-
naje y distribucidn de las materias primas de’dicho'prbduc£§;7f

Cuando llegan a encontrarse contaminantes, &stos §uedén seﬁ‘de
muy variada fndole, desde sustancias quimicas como insecticidaé,'sg
nitizanfes, solventes, etc,, como microorganismos, hongos, baptéiigs,
virus; plagas: gorgojos, cucarachas, palomilla, residuos de boé&o--,

res, etc., hasta partfculas, olores y sabores extrafios.

Estos contaminantes, la materia prima puede adquirirlos tént
la planta de los proveedores como en su transporte, manejo'y
naje.

En vista de lo anterior, es necesario se evalde bien el

ma de ficil manejo,

Algunas de las ventajas del manejo de materiéléslen gbstaies son
las siguientes: : L

Permite almacenar materia prima con un contenido de huhedad ma--
yor que a granel, ya que si las estibas son bien distribufdas en
el almacén, el aire podr§ moverse a travds de los costales y se-
car el material.

Con el encostalado pueden mantenerse separados lotes de materia-
les con diferente antigiiedad.

Es conveniente que los costales se coloquen en las tarimas de la

forma que a continuacidn se mostrard, con el objeto de tener una ae



racidn adecuada entre ellos:

A4

En la siguiente tabla pueden observarse los diferentes tipos de
costales existentes para la distribucidn y manejo de cereales moli-
dos:

Cereal Material del Costal Peso del Costal
Harina de Trigo Algoddn 50 Ke
Yute 50 Kg
fute con forro:Nylon " 50Kg
Papel REIRRRE P 50 Kg
Harina de Mafz Algodén S s0Ke
' : fute : 50 Kg
Papel en varias capas 40 Kg

Debe tomarse en consideracidn que el harina de cereales también
puede ser manejada a granel, en siloas de almacenamiento;:sin embar=
go, este manejo ademds de tener algunos beneficios, también puede
traer algunos inconvenientes.

Los productos encostalados de cereales, tales como 1la harina de
trigo y la de mafz, que estdn finamente divididas, son mds factibles
de infestacidn en perfodos de tiempo relativamente cortos, y las pé_r_'_
didas resultantes de la infestacidn son de muchas clases y puede ha
cerse diffcil evaluarlas con exactitud, pero en algunas ocasiones -
1legan hasta el 35%.



En la siguiente tabla pueden observarse las caracteristicas del
manejo &n costales y granel.

Aspectos del
almacenamiento

Costales

A granel

Costo

Supervisidn

Versatilidad

Piso del
almacdn

Calidad
Migracidn
de la humedad

Menos gastos generales
puesto que son mds los
tipos de edificios a
los que se puede utili
zar o convertir. Coatos
nds altos de manteni--
miento (mano de ocbra y
3acos) para el manejo,
3alvo en pequefias can-
tidades.

Los aspectos elementa-
les, en especial la hi
giene, reclaman aten--
cién constante,

Mds versdtil, en espe-
cial para productos bd
sicos distintos, pues-
to que es mds ficil
mantener separadas las
distintas consignacio-
nes.

En pisos que no sean im
permeables pueden utili
zarse tablas de estiba.

Generalmente no es pro=-
blema, salvo cuanda se
tienen las pilas cubler
con un toldo protector
de pldatico.

Costos mds altos de capi
tal para convertir los e
dificios y conatruccidn

de tolvas o silos espe--
clales y proveerlos de -
maquinaria para el mane=-
jo. Costos mds bajos de
rmanejo; en especial res-
pecto a grandes cantida-
des; no se necesitan sa-
cos.

Los aspectos elementales
reclaman menos atencidn
constante si, inicialmen
te, el grano se encontra
ba en buen estado.De to-
dos modos se necesita u~
na mayor experiencia téc
nica.

Menos versdtil; no es f4
cil separar productos bg
sicos o consignaciones
diferentes si no se cuen
ta con instalaciones muy
complicadas.

Ha de estar impermeabilf
zado o ha de ser de cons
truccidn elevada, o bien
el nivel de sus aguas
fredticas ha de ser muy
bajo.

Es mds comin y reclama
la instalacién de equipo
de ventilacidn a presidn
o instalaciones para el
cambio de un silo o tol=



oy

Contenido de
humedad

Infestacién
por insectos

Lucha contra
insectos

Infestacidn
por roedores

Lucha contra
roedores.

Derrame

Los cambios superficiales
pueden ser extensos y se
hace diffcil el secado en
el almacén; no es proba--
ble que, en la mayorfa de
las situaciones, cause

problemas si el grano es-
taba inicialmente seco y

"en buen estado.

La' reinfestacidén se produ -
ce con mayor prontitud y,

vor 'lo general, es mds ex
tensa. Es probable que to
das las plagas de insectos
causen dificultades.

Mds diffcil y costosa.

Es muy probable que

constituya un problema
serio.

Mds diffcil y costosa,

Pérdidas mds elevadas,
en especial si hay roe
dores.presentes

va a otro,

los cambios superficia-
les son menos extensos
y el secado en el alma-
cén es relativamente 4
cil, si las tolvas han
proyectado para su vene
tilacidn en el propio
lugar. La extraccidn pa
ra el secado a mfquina
serd también mds fdcil
y menos costosa

La reinfestacién es menos
probable si los silos o
tolvas estdn bien proyec-
tados debidamente.cuida--
dos. Probablemente las in
festaciones por las dis--
tintas clases de polillas
sean menos extensas, y la
infestacidén por Sitotroga
se producird decididamen-
te en proporcidn relativa
mente desdefiable.

Generalmente mds fédcil y
menos costosa en todas
sus fases; en potencia,
mds eficaz, en especial
si los silos o tolvas es=-
tdn debidamente pertrecha
dos.

No es probable que consti
tuya ningun problema serio.

No es probable que se ha=-
ga necesaria, pero podrd
llevdrsela a cabo mds f4-
cilmente

Menores pérdidas si se le
maneja bien.

Existen algunos otros tipos de recipienées para el manejo de mate

rias primas; algunos de ellos son cajas de cartdn.para nuez, mante--

_quilla, pasitas, polvo de hornear, etc.; curietas de cartdn para espe
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clas y condimentos, etc.; botes o cubetas de pldstico para mermela--
das; tambos de ldmina para glucosa, etc.

Para todos los tipos de recipientes y para toda la materia prima
pueden aplicarse dos puntos que a continuacidn se enlistan para el
manejo y conservacidén en buen estado de la misma.

* Cerciorarse de que loa envases en los que se reciba la materia

prima se encuentran en buen estado y libres de manchas, olores y sa-
bores extrafos. )

* Examinar todos los materiales recibidos para detectar si éstos han
sido dafiados por roedores o si contienen alguna infestacidn.
*

No aceptar ningin material en caso de sospecha de que se encuen-=-
tra contaminado.

* Mantener los materiales susceptibles de descomposicidén como huevo

fresco, nuez, mermeladas y mantequillas, bajo refrigeracidn a tempe-
raturas apropiadas para evitar su deterioro.

* Dejar espacios de 60 a 70 cm  entre estibas para su limpieza e
inspeceidn.

® yUtilizar para almacenaje unicamente tarimas limpias.

% Utilizar la menor cantidad de agua posible para la limpieza del
piso en 4reas donde se encuentre materia prima en forma de polvo.
* Rotar la materia prima y eliminar los residuos de materiales y
los materiales viejos.

* 'No almacenar venenos, insecticidas, detergentes o solventes cerca
de la materia prima.

® Designar 4reas espec{ffcas para cada material, manteniendo separa




de la materia prima en forma de polvos.

* Mantener cerradas las puertas del almacén cuando no esté en servi

cio, para evitar la entrada de plagas.

* 351 existen materiales que deban almacenarse por lapsos prolonga--

dos es necesario removerlos mensualmente y limpiar el drea.



-.Aditivos.~
Son sustancias o mezcla de sustancias afdadidas intencionalmente
al alimento generalmente en pequerias cantidades, para mejorar su apa

riencia, sabor, textura o propiedades de almacenamiento.

El uso de aditivos en los alimentos puede ser justificado cuando

sirve a los siguientes propdsitos:
* Mantenimiento de la calidad nutritiva de un alimento.

Aumento del mantenimiento de la calidad o estabilidad dando como
resultado una reduccidn en las pérdidas de alimentos.

Hacer atractivos los alimentos al consumidor, de tal forma que no
lleve al engafio.

Proporcionar ayudas esenciales en el procesado de alimentos.

El uso de aditivos en los alimentos no debe ser permitido en las
siguientes situaciones:

Para enmascarar el uso de técnicas de proceéado y manejo defectuo

sos,
*  Para engafiar al consumidor.

Cuando el resultado es una reduccidn sustancial del valor nutriti
vo del alimento.

Cuando el efecto deseado puede ser obtenido con buenas préctieaq
de manufactura que son econdmicamente factibles.

Seguridad de un Aditivo.-

La seguridad en el uso de un aditivo debe ser de mucha importan--



cia. Es muy diffcil establecer una prueba absolnta de la no toxici-
dad de un aditivo intencional; debe basarse en el juicio considerado
por cientfficas apropiadamznte calificados de que la administracién
del aditivo serd sustancialmente mds baja que cualquier nivel que Py
dierg ser perjudicial para los consumidores. ’

Se ha establecido que la cantidad de un aditivo autorizado, usado

en un alimento debe ser el minimo necesario para producir el efecto
deseado. .

E} minimo se establecerd con la debida atencién a los siguientes
factores:

* FEl nivel de consumo estimado del alimento o alimentos para los
cuales es propuesto al aq;tivo.

Los niveles minimos en que los estudiso con animales producen des

viaciones significantes del comportamiento {isiolégico normal.

Un margen adecuado de seguridad para reducir al minimo cualquier
tipo de riesgo para la salud de todos los grupos de consumidores.

Clasificacidn.-

Los aditivos quimicos tienen varias funciones en los productos
alimenticios. Ellos son usados como:

*  Consgervadores:

- Para evitar descomposicidn microbioldgica
-~ Para evitar deterioracidn quimica (oxidacidn)

- Para el contrd de insectos y roedores

* Suplementos nutritivos:
- Vitaminas
" - Aminodcidos

- Minerales
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Modificadores del Color:
- Materias colorantes naturales

- Materias colorantes artificiales

Agentes impartidores de Sabor:
- Sintdticos
- Naturales

- Aumentadores o extendedores del sabor

Sustancias quimicas que afectan las propiedades funcionales de
los alimentos: ‘
= Control de las propiedades coloidales
+ Gel
+ Emulsidn
+ Espuma
+ Suspencidn
~ Agentes afirmadores

- Agentes de maduracidn

Sustancias quimicas usados para el proceso de alimentos:
' ~ Para prdpdsitos sanitarios, de salud publica
- Para facilitar la eliminacién de cubiertas no
deseadas (pieles, cueros, plumas, pelo, ete.)
- Agentes .antiespumantes
- Nutrientes para levadura
Sustancias qufmicas usadas para el control del pH
- Acidos
- Bases

- Sales

Sustancias quimicas usadas para el control de,laé funcidnes'fisig

nlégicas en relacidn con la calidad:

-~ Agentes de maduracidn

Los aditivos de mayor interés desde el punto de vista sanitario,



LR

son los conservadores, ya que mediante ellos puede controlarse’la

descomposicidn microbioldgica de los alimentos.

.~Conservadores.-

En muchas partes del mundo se estropean afio con afio grandes canti~
dades de alimentos de primera calidad, debido a la accidn de hongos, -
levaduras o bacterias que se encuentran en la atmdsfera, y que debido-
a la humedad y el calor se vuelven activos propagdndose sobre los ali-
mentos. Las esporas incluso pueden permanecer durante afios bajo vida -
latente y luego, desarrollar toda su actividad, tan pronto como las
condiciones les sean favorables. Este dafio en los alimentos no sdlo
puede perjudicar a la industria procesadora de los mismos, sino tam-
bién la salud del consumidor.

Todos estos peligros pueden evitarse en primer lugar, con buenas -
materias primas y buenas prdcticas Qe manufactura .y ademés»aplicando
procedimientos adecuados de conservacidn. Los conservadores son.sus-
tancias capaces de prevenir, retardar o detener los procesos de fer-
mentacidn, putrefaccidn y otra alteracidn de los alimentos y bebidas

causadas por microorganismos.

El uso de conservadores no debe considerarse como una accidn que
sustituya el manejo sanitario e higiénico de los alimentos..la lim-
pieza inadecuad: del equipo o el crecimiento inesperado de mic}oor-
ganismos sobre la materias primas, puede anular la eficiencia de un

conservador que es util en condiciones normales.

Los compuestos utilizados coho conservadores deben llenar la§1Si-

guientes caracteristicas:

*  Prolongar la vida del alimento
* No deben ser tdxicos

No deben impartir sabor, olor calor o textura extraﬂa cuando se
usen en los niveles requeridos.

*  Solubles



("

* Deben presentar propiedades antimicrobianas en el rango de pH del

alimento en que se va a usar,
* Econdmicos y prdcticos en su uso.
Los que por reunir estos requisitos se emplean con mds frecuencia en
alimentos son:

Acido Benzdico y sus Sales.-

Es una familia de conservadores quimicos usados ampliamente, lo
cual ha sido objeto de grandes discuciones ya que en altas concentra
ciones son objetables y aun venenosos.

Se ha visto que la molécula del dcido benzdico es la que tiene el
poder germicida, no importando que se use en forma de sus sales de so-
dio y amonio.

Los compuestos de este grupo son mds efectivos contra levaduras y
hongos que contra bacterias en concentraciones de 0.1% o menos.

La acidez del sustrato al cual afiadimos estos compuestos, influen
cfa en forma notoria la actividad del conservador. En un alimento con
pH de 7, los benzoatos son menos efectivos que en un alimento dcido
con un valor de pH cercano a 3, teniendo un actividad Sptima entre
pH de 2.5 a 4.

El dcido benzdico y sus sales se usan principalmente en alimentos

tales como jugos, néctares, jaleas y otros productos de frutas.

Acido Sérbico y sus Sales.-

El dcido sérbico es un dcido graso insaturado que se desintegra y

aprovecha en el organismo, razdn por la cual es inocuo y no ofrece -

ningin peligro para la salud.

Se ha visto que es activo en cantidades de menos de un tercio que
los requeridos para la conservacidn con benzoato de sodio. La aceidn
inhibidora ejercida sobre el crecimiento del hongo por el dcido sdér-
bico es debida a la inactivacidén de los sistemas de enzima deshidroge
nesa.

Su férmula es CH_-CHaCH-CHeCH-COOH. Puede ser usado en productos

3
de panificacidn en cantidades no mayores de 100 ppm.



Acido Propidnico y sus Sales..

en el pan, y es utilizado princlipalmente en las envolturas de este.
La cantidad mdxima a usarse en productos de panificacidén es de 0.32g
/100 g de harina de trigo empleada en la formulacidn,

Es conveniente que el departamento de sanidad tenga gran cuidado
en el manejo de suatancias tales como detergentes, sanitizantes, ro-
denticidas e insecticidas, ya que de lo contrario residuos de estos
materiales pueden integrarse a la materia prima o al producto, cons-

tituyéﬁdolos en un aditivo no deseade que puede causar dafos en el
consumidor.



CAPITULO \i

PRACTICAS SANITARIAS DEL PERSONAL
Y LIMPIEZA DE EQUIPO

La sanidad en una planta procesadora de alimentosieé?é bgéada
principalmente en la forma en que el personal vive y\tfébajé:déntre
de la fibrica. R

Actualmente en las modernas plantaér;fqéésédoras de”alimentos ocu
pan un papel preponderante dentro de la'séhidad'ae la misma, los si-

guientes aspectos:

* Factores Higidnicos concernientes al Personal

* prfcticas y HSbitos generales del Persocnal

Lo anterior puede verse claramente al tomar en cuenta que un ina-
decuado lavado de manos o erupciones en la piel del personal, pueden

ser la causa de contaminacidn o envenenamiento de los alimentos.

La higiene ha sido definida come, la ciencia de la promecidén de la
vida, y en una planta de alimentos a &sto se debe prestar el mayor
interés debido a que los alimentos preparados higiénicamente serdn
un factor importante en la salud del pilblico consumidor, ya que con-~
tribuird a preservarlo, Sin embargo, no puede pensarse em teper pro-
ductos libres de contaminacidn Gnicamente por la higiene personal;
tambsén debe pensarse en la limpieza y sanitizacifn del equipo, ya
que si es deficiente, puede ser un eslabdn en la cadena de factores
que conducen a la diseminacidén de enfermedades.

< La infeccidn de algunas enfermedades microbianas en ocasiones se
presenta por ingerir alimentos que fueron contaminades durante su
procesamiento por un inadecuado manejo de los mismos; éor ello se re

comienda lo siguiente en el manejo de alimentos:

* Baflarse con frecuencia usando agua y jabén, para poder mantener
limpio el cuerpo,



favarse las manos antes de comer o manejar cualguier alimento o
utensilios para alimentos, as{ como después de hacer uso ce los
sanitarios. ’

¥o llevarse a la boca, nariz'ojds‘y,§re3as objetos sucics.

Se puedgﬂconsi§efgr]qué:el7principal'facror para la salud e higie-
ne delvpéféonal de una*éyanta'procesédbra de alimentos es el lavado -
de las mahos; siendo ésto una de las mds importantes prdcticas défméng
factura’'de alimentos. '

En algunos ocasiones, el personal en general tiende a pesar que
el lavado de manos e solamente una precaucidn que puede ser olvidada
sin causar el‘mis minimo dafo. 3in empargo, es necesario que se :édueh
de que este procedimiéncq es el mds importante en cuanto a higiene
personairfDéntrb de ‘1a’limpieza de manos es importante mencionar que se
debe tomar” en cuenta tambien la de las uwdas, ya que abajo de ellas se

ouede encontrar una gran varledad de mlcroorganxsmos..

Zl,segﬁhdo or en xmportanc*a desde el punto de vista de oract

sanitap;és 1 go.a_'de buena salud. Para cerciorarnos de ello es con.
venisnte Se‘realxce un exdmen medico por lo menos cada seis meses,—el?
cual debera 1nc1u1r pruebas tales como chequeo por Rayos "X" y sxudado
faringeo, para detectar posibles signos de tuberculosis. As{ mismo, ‘deben
caidarse diariamente las condiciones de salud del personal para poder .de
tectar trabajadores con resfriados agudos, tos prolongada, dolores aocdo=~
minales, diarreas y otros sintomas de enfermedad, para excluirlos de la-
planta hasta que sean examinados por un médico y afirme que no presentan
ninguna enfermedad que pueda ser peligrosa por diseminarse a traves del

consumo del producto contaminado.

gs conveniente que se maﬂtenga ’uera de la planta a‘personal con infecc

fones o cualquier otro padecimlenco en 1a piel mientra estas condlClones
estén presentes.

3e ha visto 15'convgniencig,de:que;-el pénéonél'usg{uhifdrmes'lim~



pios durante el tiempo que permanezca en la f4brica, tratande que no
sean usados en la calle para evitar la contaminacidn indirecta del
producto, cuando se tenga contacto con él. El uniforme por lo tanto
debe ser hecho de una tela que sea fdcilmente lavable y de un estilo
especial, para que pueda ser usado unicamente en la planta; se debe
considerar como parte del uniforme gorros o cascds que cubran la ca-
beza.

A continuacidn se enlistan dlgunos de los puntos mdd importantes
sobre prdcticas sanitarias que es conveniente sean seguidas por el

personal en general para mejorar el nivel sanitario de la planta:

Algunos de los hdbitos personales o regulaciones importantes para
mantener una planta sanitaria son:

Cada trabajador debe ser responsable de mantener su drea de traba
Jo libre de acumulaciones de mugre y residuos de alimentos donde

los insectos o microorganismos puedan desarrollarse,

En perfodos diarios y semanales deben dedicar tiempo para una lim
pieza y sanitizacidn mds minuciosa de todas las superficies.

No se debe fumar en 4reas de produccidén, sino solamente en los lu
gares designados a este propdsito.

Los trabajadores nunca deberdn subir o pararse sobre estanterias
por donde pasen o se encuentren materias primas o producto termi-
nado. g

* Los trabajadores deben eliminar la basura de su érea‘déktpébajo,
asf como de 4rea de lockers y servicios sanitarios, arrojéndola
en los recipientes destinados para ello. ’

* Deben sacudirse cuidadosamente con una brocha todos los envases
de 1ngrediantes que se llevan a zonas de produccidn como los cose
tales, para que cualquier contaminante en el exterior del réci---
plente no sea introducido al flujo de la produccidn.



Los trabajadores deben reportar la presencia de insectos, roedo--
res.y mugre a su jefe inmediato.

Los trabajadores ueben mantener cerradas todas las puertas y vene
tanas, as{ como la malla que tengan para evitar el ingreso de in-

sectos y roedores.

Los trabajadores responsables de los contenedores de basura deben

lavarlos por lo menos cada semana.

No deben colocarse las mangueras de las aspiradoras, mangueras de
aire y mangueras de agua que estdn en contacto con el piso u otras

superficies sucias en superficies de contacto con producto.

Deben reemplazarse las brochas de mano usadas en produccidn tan

pronto como empiezen a soltar pelos.

Los recipientes para ingredientes deben vaciarse completamente an
tes de adicionar una nueva cantidad de ellos a fin de evitar que

ingredientes vie jos mezclados con los nuevos.

Deben mantenerse cerrados los recipientes para ingredientes.
T W
-y 7 , .
No deben colocarse insecticidas, limpladores y fumigantes sobre

N
superficies de contacto con producto.

Deben descartarse de inmediato los preductos desenvgeltos que su-
fran contacto con el piso, para evitar se vayan a juntar con el

producto limpio.

No deben colocarse los materiales usados para envoltura o empaque

del producto en el piso, ni en superficies sucias.

No deben usarse ingredientes viejos porque pueden estar potencial

mente contaminados, a menos que sean checados y aprobades por

CONTROL DE CALIDAD



Dabe evitar cada trabajador de produccidn contribuir a la acumula

cidn de mugre y basura, tanto en 4reas interiores como exteriores.

Las ufias de las manos no deben estar pintadas.

Deven evitarse anillos o Joyerfa, asf{ en la ropa como en las Ma=-
nos, tanto por el peligro fisico que ésto representa come por la
posible contaminacidn del producto.

Debe evitarse la presencia de sudteres y otros objetos de lana
del peraonal smpleado en dreas de produccidn,

El personal debe presentarse bien afeitado todo el tiempo, y evis
““tar dejarse crecer la barba. i ’

nge evitarse que los trabajadores jueguen dentro de la planta.

No deben introducirse ni alimentos ni bebidas a dreas de produc--

c¢idn; édatos deben consumirse en los lugares designados para ello.

Se deben mantener limpios los lockers, as{ como evitar la acumula
cién de alimentos que pueden favorecer el desarrolle tanto de in-
sectos como de roedores. Los trabajadores deben dejar abiertos
sus lockers periddicamente segun el programa de sanidad para el
control de plagas.

Los trabajadores deben accionar las palancas para que corra el agua
después de hacer uso de mingitories y tazas de bafio.

En general, los trabajadores deben tener respeto por el producte
protegerlo de cualquier posible contaminacidn.



-, Limpieza de Equipo.-

Existe una gran variedad de pﬁocedimientos de limpieza usados en

‘las industrias alimenticias. Los programas de limpieza varfan en las

.—_diferentes industrias de alimentos por la diferencia en la naturale-

za de la mugre y los tipos de equipo y superficies involucradas,

Por ejemplo, en la industria lechera, el remover la piedra de le-
che del equipo requiere el uso de detergentes 4cidos y una aplicacién
frecuente. Cada pieza de equipo en la industria lechera requerird de
un diferente procedimiento de limpieza. La alta temperatura en las
pasteurizadoras ocasiona un diferente tipo de mugre en ellos a dife-
rencia del que se presenta en el equipo de enfriamiento, por lo que

el procedimiento de limpleza es distinto.
Métodos efectivos de Limpieza.-

Los métodos usados para la limpieza del equipo procesador de ali-

mentos varian considerablemente. Excepto por el desarrollo de come=-

_puestos limpiadores y equipo de limpieza, pocos avances han sido he-

chos en técnicas de limpieza. ia presidn del agua y la temperatura
han sido medios olvidados y poca atencidn se le ha prestado a la au-
]

N
tomatizacidn de las ooeraclones de llmpleza.

En general, limpleza satisfactoria con agua y soluciones acuosas_

de limpiadores involucra las siguientes etapas:

o reenjuague con agua caliente a 70 - 80eC

* Apllcacion de compuestos limpiadores a temperaturas apropiadas pa
ra su ‘dptima actividad.

* Enjuague con agua caliente.

* Sanitizacidn

Utensilios de Limpieza: Incluye cepillos (normales y de operacidn

eléctrica), escobas, barredoras eléctricas, restregadoras, esponjas,



[N

Jaladoreﬁ, bombas de agua de alta y baja presidn y bombas de vapor.
Los utensilios mecdnicos, tales como cepillos, restregadoras, etc.,
no necesitan explicacidn. Las bombas de agua deberdn ser equipadas
con boquillas adecuadas. -

Una variedad de dispositivos de limpieza hidrdulica han sida desa
rrollados. La solucidn de detergente es bombeada desde un tanque y -

mezclada con una adecuada cantidad de agua caliente en el tubo de sa
lida. '

Los equipos de vapor también son utilizados ampliamente en la lim
pleza de plantas de alimentos.

Vapor y solucidn de dtergente se mezclan y salen dando por lo me-
nos 30 Psi de presién de vapor.

Lavado a Inmersién.-

Utensilios alimenticios, algunos tipos de equipo e interiores de
recipientes y tanques pueden ser limpiados por remojo en una solucidn
de detergente.

Todas las superficies deberdn ser prehumedecidas con agua calien-
te bajo presidn para remover la mugre adherida. También se puede re-
circular agua frfa a través de Spray.

Utensilios, accesorios, vdlvulas, tubos, etc., son puestos en in-
mersidn en una pileta conteniendo solucién limpiadora a una adecuada
concentracién y a 1259F, después de dejarlos por 15 a 30 minutos,
las superficies son cepilladas preferentemente con cepillos eléctri-
cos; después son enjuagados con agua de la llave o a baja presidn pa
ra remover todas las trazas de solucidn limpiadora y despuéds un ene-
jﬁague final con agua caliente (859C). El equipo deberi ser secado y
sanitizado antes de ensamblarlo.

Los tanques y cazos deberdn llenarse con agua caliente a 559C. La
solucidn de detergente se deberd adicionar a'la concentracidn adecua
da previamente disuelta en agua.

Este remojo deberd ser por 15 a 30 minutos. Toda la superficle de



berd ser cepillada y enjuagada con agua clara. Toda la solucidn debe
rd drenarse y enjuagarse inmediataments con agua ligeramente calien-

te, para remover las trazas de solucidn limpiadora; después se sani-
tizard.

Método del Rocfo.-

En este método las soluciones de limpiadores y agentes sanitizane
tes se aplicardn a las superficies del equipo, especialmente interio
res de tanques de almacenamiento por unidades fijas o portitiles de
rociado.

Se hﬁ visto que eate sistema de limpieza es superior al del cepi-
llado:manual.

Sistema de limpieza automatizados.-

El desarrollo de sistemas de limpieza automatizados en plantas de
alimentos constituye uno de los mayores avances en Sanidad. Este sis
tema deberd contar con una red de tuberfa por la cual circulen los
compuestos limpiadores. ’

Algunas de las ventajas de este sistema son:

- Reduce el costo del trabajo de limpieza

~ los costos de mantenimiento y reparacidn son m{nimos

- Las fugas son eliminadas

- Lag soluciones limpiadoras pueden ser recirculadas

- Se eliminan los posibles dafios mecdnicos en el equipo resultan-

tes del desensamble de las piezas del equipo

Mediante este sistema se puede controlar el tiempo, temperatura,
presién y concentraciones de detergentes y sanitizantes desde un pa-
nel central.

Este sistema trae consigo un mejor control sobre las operaciones
de limpieza y un menor costo de trabajo.

A continuacidn se presentan en una tabla los tiempos promedio de
limpieza y las frecuencias con que ésta deberd llevarse a cabo en

los diferentes equipos y superficies de una planta procesadora de a-
limentos.



Tiempos Promedio y Frecuencias de Limpieza de Equipo y Maquinaria

Mane jo de Harinas

Tolva vaciadora

Cambio de Mangas o Sopleteo de las
mismas

Filtros
Cernidor v

Silos (Fumigacidn y Limpieza)
Tablero de Control

L{nea de Pan Blanco

Tanque Ingrediador

Tanque Preparador

Tanque Fermentador (c/u)
Tanque Temperador‘
Intercambiador de Tablillas
Spangles (interior)

Mezcladora incluyendo Tolva Pesadora
y Estructura

Elevador de Artesas
Divisora
Boleadora

Fermentador Elevado de 284 canastillas

incluyendo cambio de mangas
Horno Baker Perkins
Modeladoras (c/u)

Engrasadora de Moldes para Pan

Cdmara de Vapor (incluyendo inferior,

exterior, unidad)

Cdmara de Vapor automdtica
Cémara de Enfriamiento

Cémara de Enfriamiento Automdtica
Enfriador Clayton

Frente de Horno

Tiempo
Hrs. Mins. Frecuencia
45 S
45
~20
2
.  1407
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HRS. MIN. FRECUENCIA

De Pan-o-Vac 8 s
Rebanadora, Embolsadora y ‘
Atadora 2

Artesas grandes c/u 1 ) 30

LINEA DE BOLLERIA

Pan-o-Mat (incluye Canastillas
y Recuperador de Harina)

7 B

Horno Haro 4

Horno Werner 4
7

Rebanadora Emobolsadora-Atadora

" LINEA DE ROLES
Mesa Anets
Bafiera de Roles

Glaseadora

P SR T

Envolvedora

LINEA PANQUELERIA

Rolvas Vaciadoras de Ingre-
dientes c/u

Tanques de Premezcla
Tolva Pesadora
Batidoras c/u
‘Engrasadora Day -

Depositadora CA

N NN = e

Colwiom e e Y e reie el

Horno (Cargador, Frente, Pa-\
neles y Techo) 18

. C4mara de Enfriamiento
Automdtica 16

Perchas de la C&mara 16 .

Desmoldeador (succionador)e/u .2

Rebanadora y Envolvedora 4 ; f3,~ Bl
Foso de Batido (Scando Tolva) ‘1 -~ 7 ¢/3 Dfas



HRS. = MIN, FRECUENCIA

6

3

6
o

LINEA DE DONAS
Freidor (incluye filtros)
Azucarador
Enfriador
Favolvedora

‘wo o o

LINEA DE BIMBURUELOS
Freidor (incluye Cabezal)
Azucarador

Envolvedpra

LINEA DE PAY
Cel Borne
Azucarador de Pay -2 f,'r"
Envolvedora

LINEA DE PAN TOSTADO

Rebanadora y alimentador
Horno (incluye cargador,
salidas y tech)

Cémara del Tweedy
Rampa del Tweedy

30

Torre del Tweedy
Depésito del Tweedy

BORIR N B

Envolvedora

LINEA DE PAN MOLIDO )
Molino (Desmenuzador) Yy
Secador Rotatorio 5

Embolsadora - 1 30

LINEA DE UNTADAS e E
Batidora 2 s T
Transportador '

Embolsadora 2 Q



HFS, MIN, FRECUENCIA
LINEA DE BISCOTEL Y ROSCA

Batidora 2 . Q
Depositadora ' 2 ’ Q

LINEA DE TORTILLAS DE

HARINA
Mezcladora para Tertillas 3
Pan-o-Mat (con canastillas) 10
Tortilladora
Enfriador

Prensas para Tortillas

Boleadora ' 2 .‘}

LINEA DE GALLETERIA
Feed-Bar (Troqueladora) 30

Transportador de alimentos
de Masa [ S

Estructura de Entrada al ]
Horno 1

Estructura de Salida del
Horno (incluye cepillo de RS
Banda Metdlica 2 ) Lo My

Campanas de Entrada y Salida
zona de quemadores y venta-
nillas

En“riador a la salida del Horno 8
(incluye banda y estructura y
motor)

Envolvedora FMC 1200 c/u

Envolvedora Campbell c/u

LINEA SWISS ROLL

Slurry y Tolva Pesadora 2570800 S
Qakes y Depdsito 2 "QOA, ) .8
Tuberfas y Bomba del Area . 2 30 - :S
Estructura de Entrada al Horno 1 M

Estructura de Salida. del Hormo
(incluye cepillo y banda met4-
lica 2 M



HRS,  MIN, FRECUENCIA

Caipanas de Entrada y Salidé
zona de quemadores y ventani .
llas 8 : L}

Tanque y Bemba de Gel (Tube-
rfa Thermotator)

Thermotator

Tanque de Jarabe

Trampadora Kreuter

Cuchilla y curva de Tablillas

Compresores y Ténel de Enfria o R
uiento 8 -l R B

£ FE N W o

LINEA DE PASTELILLO , g
Tanque de Premezcla c/u 1 ’f_ft"k " * s i

Tolva de Vaciado de Ingre-
dientes

Batidora c/u
Slurry v Tolva Pesadora

Qakes y Depdsito

WINNT N e

Engrasadora y Volteador c/u
Depositadora c/u

Horno (incluye frente, \‘.ecl\O‘j
y paneles

Horno (incluye interior y'co
lumpios

Inyectora c/u
Desmoldeador c/u
Decoradora Dual-Roll

Decoradora Dual-Roll (lncluyen
dobbandas)

Lavadora de Moldes  '2u¢
Cazo de Vapor o

Medidor de Agua Spangles '

(interion) 1
Thermotator y DepSsito ' 3 : » o
C4mara de Enfriamiento 16’ B Q

(incluye extractores)



LINEA DE GANSITCS
Tanque de Premezcla

Tolva de Vaciado de Iqéfediea
tes

Batidora

Slurry y Tolva Pesadora
Qakes y DepSsito
Engrasadora y Volteador c/u
Depositadora y Transportador

Horno (incluye frente, techo
y paneles)

Horno (incluye interior y co
lumpios)

Desmoldeador c/u
Decoradora y Bombas
lavadora de Moldes

Medidor de Agua (Spangler)
Thermotator y Depdsito

Cdmara de Enfriamiento in-
cluyendo Extractores

Trampadora

Tunel de Enfriamiento
Tanque de Manteca

Bomba para Cobertura

Tolva de Mermelada y Bomba

PLATAFORMA DE PRCPARADO
Tanque de Cobertura
Tanque de Crema

Tanque de Mermelada
Bombo para Granillo
Jaula para Granillo

Molino para Granillo

LINEA DE CHOCOLATE

Tostador de Cacao

HRS .

MIN.

FRECUENCIA



Enfriador 130 s
Descargador 5 ‘ e T
Tolva c/u 5
Molino 5
Tangues de Licor S
Prensa s
Yezcladora ¢/u s
Tanques de Manteca c¢/u S
Refinador Grande ’ s
Refinador Chice 5.

Tanque Temperador de Manteca e
cfu 2
Tanque Temperador de Licor “',
Biscula y Compresor 10

Tanque Temperador de Chocola
te c/u

Conchas c/u 1

LINEA DE ALMIDON (MOGUL)
Cazos de Vapor c/u

Tanques de Almacenamiento c/u
Qake

Compresor 1
Dosificador

Tanque de Almacenamiento de
Glucosa

Campanas c¢/u
Radiadores c/u
Tanque de Glucosa

Tanques de Premezcla c/u

Mogul Cernidor 13 . 2.veces/Sem.
Dosificador 3 ). s
Trampadora ' 3 a0 2 veces/Sem.
Prefondeador 3

2 veces/Sem.,
Tnel de Enfriamiento, Banda
Transportadora y Rodilles S 2 veces/Sem.



HRS., MIN. FRECUENCIA
Temperador de Chocolate - 1ol < oveces/Sem,

Compresores. ¢/u R f‘@ﬁ ;2 veces/Sem.

EMBOLSADO
Envolvedoras Sig-Minor c/u

Envolvedora Enva-Flex (inclu
ye Cangilones)

Envolvedora Mini-Paq c/u

Envolvedera Enva-Flex sin Cap
gilones

LINEA DE GALLETA
Tdnel '
Compresor y Sierra
Temperador de Manteca
Waflera y Cazo de Vaper
Batidoras c/u
Trampadora Chica
TGnel
Temperador

Compresor

BOMBOS
Bombos de Gragea c/u
Bombos Grageado e/u
Bombos Chocolate c/u

Compresora de Bombos de-
Chocolate c/u

LINEA GARAPINADQ L - ¥
Campanas c/u ' 1 ﬂ'f‘f S

Comales o Planchas ¢/u -’ 1 ’
Cazo de Vapor, A s

Dosificador y Azucarador de
Gomita 3 -8



HRS, MIN, FRECUENCIA
LINEA DE MERMELADA

Cazo de Pectina 1 3. S
Cazo de Vapor Inicial )
Cazo Evaporador
Tuberfa 2
Evaporador
Bomba Crepaco

.LINEA ENLATADO
Mesa de Seleccionado
Succionador
Llenadora
Tapadora
TGnel de Enfriamiento
Selladora

LINEA DF SELECCIONADO DE FRESA
Mesas de Seleccidn c/u
Bandas c/u

Seleccionadora c/u

Banda Seleccionadora cyu k\"";q\i'
Canalén c/u ' “{_.
Regaderas c/u

T@nel de Congelado I.K.F.

LINEA DE PIRA
Molino de Pifia
Pulpera
Rebanadora de Pifa

LINEA DE PAPA
Volteador de Paéa
Tolva de S8lidos
Peladora

Sigi
Q
Q
Q

)—‘_J: N W

Transportador Seleccionador



HRE. MIN. FRECUENCIA

Rebanadeora c/u ) 45 S
Cilindro Lavador 4 o s
Freidor ‘ 58 S .
Transportador Enfriadar 7?' '75 ,
Banda Sanitaria Seleccionadora5,ij ,k>$f5
Cilindro Sazonador » ;:iﬁ; s
LINEA DE FRITOS b o
Mezeladora 1 5
Extruder ' 1 : 3 : ' $7 7 o
Freidor S S SR
Sazonador y Dosificador o
(incluyendo Banda) W SRR SR -
LINEA DE TOTOPITOS S
Plataforma (incluye 2 cazos de SR
cocimiento-Campana. Estructura BT
y Tuberfa) 8 - Q
Tolva y Cilindro Lavador 6 S [
Gusano y Molino 4o 45 
Laminador (Formad 2 f_Q”'
Horno 3 . ‘,Q,
Freidor ' sy s
Cilindro Sazonador y Banda
Sanitaria 3 8
LINEA DE CACAHUATE SALADO O ENCHILADO'
Plataforma de Tostador (in-
cluye tostador, estructura_ M K
y secador) 6 . : e
Transportador de Cangilones ; '1,:l7,,fk S
a Descuticulador 4 PR S

Descuticulador y Selecciona- S . o
dor 2 s
Plataforma (incluye transpor R )

tador de Cangilones, depdsi-
to de aceite y estructura)

[}
[72]

‘Dosificador 1 30 S



HRS. NMIN, FRECUENCIA

Sazonader, Transportador de
Enfriamiento y Banda 3anitaria 4 . S

LINEA DE CHURRITOS

Mezcladora (O [ R
Extruder v 1 300 s L
Freidor 'L I i 8.

Sazonador, Dasificador y
Banda Sanitaria 3

LINEA DE CACAHUATE JAPONES
Bombos Engrosado e/u 1 Cn
Cazo de VYapor

Hormos _ 3

friador 1

LINEA PALOMITAS ACARAMELADAS

Plataforma (incluye 3 cazos de

vapor, tuberfa y estructural 6 S ;
Tronador Contfnuo 2 M
Dos cocinadores y Banda 8 B S
Cilindro Enfriador 2 'S «
LINEA DE PALOMITAS CON CHILE L el
Dos tronadores intermitentes 1 T I k-3
Cilindro Sazonador y Dosifi- ‘ R e
cador 2 ’ s
LINEA DE CHICHARRON . . .
Tolva Dosificadora 1 SRR S
Freidor 23 : .
Cilindro Sazonador 3

Anotaciones: ' § = Semanal, Q = Quincenal, M = Mensual



Y

Tiempos Estindar de Limpieza de Edificio.-

Se J.ncluye llmpn.eza de cmstales ¥, ventanas’ de dxentes de sierra,

of).c:.nas v servicios: sam.tarios. o

Limpieza Interior:

,Tip’o g

Tiempo ;pidﬁlgaip' de

* lepleza Exterior: : L
Se toman camo modelo los cm.stale  solo presentan polvo; su

tiempo promedio de lmpleza es de 3 mm__

* Limpieza de Oficinas:

Se incluyen muebles, botes para basura, lémparas, perSLanas, Vie-
drios, paredes, pisos y asp:.rado de alfombras cuando existan.’

Su tiempo promedio de llmpleza es de 20 mJ.n/m en una oficina de
15m 2

* Limpieza de Servicios Sanitarios:

Se incluyen muebles de bafio, mdmparas, paredes, regaderas, ldmpa-
ras, vidrios, espejos y pisos; se colocard papel, toalias sanitarias,
jabdn .y pastillas desodorantes,

‘Tiempo promedio de limpieza para un bafio con 8 muebles es de 30min.

* Pintura de Muros:

. 2 J
Pintura de mano con brocha en 13 m es de una hora.



% Apeas Exteriores:
Incluye: - Corte de Césped
- Arreglo de jardines con podadora de motor
-83m 2/hz'.



CAPITULO VI

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA
SANITARIO

El objetivo de un programa continuo ﬁlaneado y bigan;Zadp es con la
mira de mantener en todo tiempo una buena sanidad en la Pianta; ééen;;
cialmente libre de infestacién de insectos y roedores, elaborando pro-
ductos integros libres de materias extrafias y contaminacifn de cual---
quier otro tipo.

La limpieza, como se aplica a todas las industrias alimenticias y
especificamente a la industria de panificacidn, es el modo como la gen
te vive y trabaja en la Planta y comprende cosas tales como la Higiene
Personél, el Respeto por la Materia Prima y los Productos Elaborados,
el Buen Aspecto durante las Operaciones, los Optimos disefics del Equi-
po y Estructura del Edificio, y los Programas adecuados para el control

de plagas.
Existen dos métodos generales para mantener la limpieza; éstos son:

"% Correctivo:

Este método de eliminar o disminuir situaciones indeseables se lle-
va a cabo solamente cuando la condicidn ha sido descubierta. Por ejem-
‘'plo, cuando se encontraran ratones en el almacén de harina, entonces
se dardn los pasos necesarios para eliminarlos o disminuir su nidmero.
Ningunas medidas para un control permanente son puestos en efecto bajo

este tipo de programa.

¥ Preventivo: L

EL otro y muy superior método, es tomar medidas preventivas, Es de-
cir, que se imponga un programa para evitar que las situaéionés”due'ée
presenten se vuelvan indeseables y mantener el establecimiento de tal

manera que no sea propicio para que ocurran tales situaciones,




Tal método de operacidn requiere que se conozca el enemigo insec-

tos, roedoras, contaminacidén por microorganismos y desarrollo de hon
gos.

1 control de estos enemigos requiere Planeacidn, Organizacién, - -

Cooperacidn, Supervisidn y Trabajo.

Sanidad Preventiva:estd basada en el reconocimiznto de que cuando

menos el 80% del trabajo es buen aseo y disciplina; buen aseo en este
sentido no significa Unicamente barrer y limpiar significa buen aseo
en sus tres fases en la produccidn de pan, a saber:

* Ageo de Mantenimiento

2  Aseo en la Produccidn

®* Asac de los Servicios

El aseo y la disciplina se dice abarcan un 80% del trabajo de control
norque la experiencia ha demostrado que en donde el edificio y el equipo
gon de Sptima construccién y donde la gente se comporta apropiadamente
dard como ruesultado que la planta no presente condiciones atractivas a
los insectos, roedores y a otros enemigos de la limpieza.

La Limpieza preventiva reconoce también la posibilidad de invasiones
casuales de insectos y roedores. Por esta razdn, el 20% remanente del
programa de limpieza es un programa para destruir estas plagas tan rd-
pido como se aproximen a la planta ocuando entren en ella. El eXito de
un programa de limpieza es un programa para destruir estas plagas tan
rdpido como se aproximen a la planta o cuando entren en ella.

El éxito de un programa de sanidad depende de la participacidn de:

Gerente:

- Debe estar completamente familiarizado con los principios:bdsicos
" de limpieza. i ) v";

- Debe participar personalmente tanto como se lo permita,él‘tiempo

* guparvisor de Sanidad: R

~ El Responsable directo ante el gerente o superintendente.

- El supervisor de sanidad de tiempo completo debe ser entrenado

técnicamente.
- Debe desarrollar un espiritu de cooperacidn con los otros departamentos

-. Debe planear y supervisar la aplicacidn de las medidas de Control
de Sanidad.



Debe mantenerse t&cnicamente informado,

Debe planear e impartir un programa educacional.

Prograra de Auto-Inspeccibn:

El comité de Conservacisn combuesto por Supervisor de Sanidad, Ge-
rente General, Gerente de Produccibén, Jefe de Mantenimiento, Jefe
de Desbacho, Jefe de Vehfculos, Jefe de Compras y Supervisores de
Linea.

Este comité es responsable de obtener una mejor cooperacidn. Ten--
drd juntas semanales no mis largas de 30 minutos.

Auto-Inspeccisn de la Planta:

La planta completa debe ser inspeccionada por el Comit& de Conser-
vacién cuando menos una vez al mes éor medio de inspecciones fre--
cuentes de Areas pequeflas o equipo, como sea relacionado por el Co
mité,

Inspeccibn de los alrededores exteriores:

Debe tener una medida de inséeccién del exterior que abarque los
alrededores, terrenos baldfos, banquetas, etc.

Supervisidn Planeada:

Programa de Limpieza.- Este brograma debe elaborarse de tal manera
que enliste a todas las &reas imﬁorcantes y el equipo nada m&s cuan
do se tengan que asear durante todo el afio, Para ser efectivo, un
programa debe reﬁresentarse realisticamente, dando debida conside-
racibn a la mano de obra diséonible, a los horarios de producecién,
y a cualquier tipo de equipo que se esté usando. Tal programa debe
servir como un recordatorio para cuando se llegue la fecha de eje-
cutar los trabajos éor hacerse y al mismo tiempo sirve como una
lista de insbeécién para cuvando los trabajos han sido terminados,
Debe ser bien entendido que los principios de la limpieza son cons
tantes pero que los detalles de aplicacidn son variables de planta
a planta, En la siguiente pigina podrd observarse una tabla que
nos puede servir para este propdsito,

Programas individuales de Limpieza:

Son &stos un adjunto muy iméortante para cualquier programa de lim
pieza general. En la mayorfa de los casos deben estar basadog en

el trabajo natural de las Areas en la planta. El nfmero de las &reas



TAREA A DESARROLLAR:

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y SANTTIZACION DR EQUIPO

FRECUENCIA HR HOM/SEM

U SEMANAS




variari y puede ser mejor determinando por medio de intentos y en-

sayos.,

Varios tipos de programas parecen ser satisfadtorios, pero todos
deben de incluir:

Herramientas necesarias y eqpiéo

Descripcidn del &rea general

Horas de trabajo diarias

Equipo que debe ser limpiado

Deberes diarios

Deberes semanales (éov dia)

Quincenales

Deberes mensualés
Para elaborar estos itinerarios, un estudio de tiempos somero debe
hacerse de cada trabajo éara que se asignen y se coloquen los tra-
bajos apropiadamente. Para este objeto nos puede servir la Hoja de
Contrd que se presenta en la siguiente pdgina.
Programa de Entrenamiento:
El programa de limpieza mejor planeado y organizadq’producir& sola
mente resultados mediocres a menos que los varios departamentos y
la mayoria de los empleados en la ﬁlanta estén interesados en ello.
Por lo tanto se debe tomar en consideracidn cualquier medio que --
pueda ser usado éara estimular un interés activo.
El supervisor de sanidad deberd estimular el interés de las perso-
nas bajo’ su direccidn,
Carteles y boletines alusives son por lo general Gtiles si se expo
nen en lugares estratégicoé y se cambian con relativa frecuencia.
Platicas cortas al personal de sanidad, ﬁueden ser ftiles si son
breves y al grano.
Instrucciones individuales y el entrenamiento sobre-la marcha siem
pre sirven como medio para eotregir condiciones no satisfactorias.
Ha de usarse mucho tacto al reportar las faltas en la ﬁréctica de
la limpieza, ﬁorque muchas veces la causa de estos errores es la

carencia de suficiente entrenamiento o instrucciones apropiadas.



PROGRAMA SEMANAL DE SANIDAD
DIA DE LA SEMANA

TURNO

PUESTO

TAREA A DESARROLLAR

HORARIO

TIEMPO




Manual del Comité de Conservacidn.-

% Comoosiciﬁn.-
El Comité de Sanidad debe estar integrado por Jefes de Departamen
to, Personal de Supervisidn y preferentemente debe constar por lo me

nos de cinco miembros.

" % Responsabilidades.-

El comité de Sanidad tiene dos resoonsabllxdades Drxmarlas.:k

- Cooperacién de la Planta

- Inspeccidn de la Planta

La primera responsabilidad mayor, o sea la de mejorar.la coopera-
cidn de la planta, es un programa de large alcance y las reglas de
limpieza se expedirin en nombre del Comité de Sanidad; asi el perso-
nal acatard dichas érdenes sin tomar actitudes personales contra el
Supervisor de Sanidad.

La segunda responsabilidad, o sea la de hacer auto-inspecciones
regulares, estd diseflada para poner al tanto a todo =l perscnal de
los varios problemas de limpieza y para especificar las condiciones
que requieran mejora antes de que astas condiciones sa agraven, asi

como establecer estdndares de limpieza.

% Frecuencia de las Inspeccionesy
La planta completa debe ser inspeccionaua por lo mencs una ez ca

da mes. El grado de minuciosidad de la lnspeccxon es mas meortante

que la frecuencia. Hojas de Inspeccién.

* Tipo de Inspeccién.-

Existen dos maneras por medio de las cuales el Comité de Sanidad
puede hacer auto-inspecciones de la planta. En uno, 21 Comité em zru
po hace inspzcciones semanales de una parte de la planta. Zsto es a_
veces dificil porque todos los miembros del Comité deben encontrar
una hora cuando estan disponibles y tener suficiente tiempo para de-
dicarlo a la inspeccidn. El segundo método es en el cual a cada miem
bro del Comité se le asigna una &rea especifica; se cree que =s mis

‘préctico. Un breve reporte de las condicicnes no satisfactorias se



entregari (si la Planta as! lo desea, es posible tener un médtodo de
operacidn combinado en el cual haga inspecciones todo el grupo ade-
mds de las inspecciones individuales de las freas asignadas).

La planta serfa dividida en &reas geogrificas y asignar a cada
miemhro una &rea cada semana de rotacidn, de manera que a su tiempo
todas las &reas de la planta fueran inspeccionadas por todos los
miembros del Comit®. La ventaja de las asignaciones individuales de
las Areas es que la persona asignada a esa 8rea puede hacer sus ing
paceiones a su conveniencia, en efecto, podri utilizar sdlo un poco
de tiempo cada dfa haciendo ixiséecciones de-daterminados lugares o_
equipo u observando las pricticas del personal en materia de limpie
Za.

* Beneficlos.~ )

La gran ventaja que se deriva de un Comité de Sanidad es que ha-
ce al personal de supervisidn mis concientz de los varios problemas
del programa de limpieza, exigiendo un mayor grado de cooperacidn y
participacidn, particularmente por parte de los obreros de produc--
cidn; se aminora la cantidad total de trabajo de limpieza requerido
y &sto asi permite que la planta se opera de una manera mic limpia_
con la misma mano de obra.

Métodos de Limpieza.-

El Aseo en las Panificadores modernas requieren de Organizacidn,
Aplicacidn de Horarios e Itinerarios, Entrenamiento, Supervisidn,
Materiales e Implementos - Mecanizacidn, Facilidades para guardar y
almacenar Qtiles de lim§ie.za, Cooperacidn de los obreros de Produc-

cidn y Cooperacitn del Departamento Téecnico.

La Organizaci®n del trabajo de aseo debe seguir ciertos princi--
pios basicos: V

- Quitar todo el polvo de harina cuando menos una vez por semana

- Asear diario aquellas zonas de produccidn donde se use agua

~ Aseo minucioso semanal, quincenal o mensual de cada pieza de

maquinaria del equipo (excepto equipo de harina)



- Asec y fumigacidn del equipo de manejo de harina

- Limpieza periddica de las cajas de switches eléctricos

- Limpieza Diaria de las zonas de produccidn y 4reas vecinas a
las miquinas o equipo efectuado por el individuo que ocpere di
cha miquina.

- Limpieza de las demd3s &reas por los aseadores S

- Limpieza minuciosa, aunque menes frecuente de los alrededores
de la Planta k

La aplicaci®n de horarios de los trabajos de aseo y limpieza es
efectiva solamente cuando es escrita y usada activamente. la aplié
cacidn de horarios demanda:

- Un horario Maestro

~ Una tarjeta u orden de trabajo para cada aseador, o un hora--

rio de limpieza fnara cada area

'~ Un registro de trabajos efectuados

* Entrenaniento.=-

Significa que la persona responsable de la limpieza debe enée—-
fiar y demostrar a los aseadores exactamente cdmo hacer el trabajo.
No es suficiente darle al aseador las herramientas necesarias y la

orden para que asee una area determinada.

* Supervisidn,-

Es la clave para el mejor éxito del aseo. Todos los trabajos de
ben ser -supervisados. No es suficiente sblo revisar que se hagan
los trabajos, La revisidn asegura cumnlimiento, pero permite defi-
. elencia.

El Supervisor de Sanidad debe supervisar activamente log varios
trabajos de limpieza para ver que han sido cumplidos eficientemen-~
te. En tales momentos, debe aprovechar para elaborar un estudio de
tiempos del trabajo.

Este es el finico método para conseguir que el aseo sea puesto

schre bases eficientes,



* Materiales e Implementos.-

Deben ser seleccicnados sobre la base de prueba o ensayos., Como
minino, una panificadora moderna debe tener:

-~ Una aspiradora industrial

- Una serie de aditamentos para la aspiradera, incluyendo uno
para la limpieza de tubos elevades

- Contactos suficientes por toda la planta para que -la aspirade
ra pueda ser usada en cualquier parte de la planta

- Mangueras de aire con pistola y boquilla que suministren un
ahorro de aire de 50 libras de presidn.

-~ Cepfllos grandes para barrer, trapeadores, baldes con exprimi
déres, cepillos de mano, esponjas y secadores (tipo de venta-
na de pisc).

- Detergente de uso general y de servicic fuerte

Cuando el tamafic de la ﬁlam:a lo permita, debe darse considera-
cidn a la mecanizacidn del aseo comprande y usando:

- Pistolas de vapor

- Maquinas cepilladoras

- ¥agquinas barredeoras

; Miquinas lavadoras para paredes

- sndamios y escaleras porté@tiles y ajustahles

~ Pistolas:pgra agua caliente con aire comérimido

- lavadoras de equipo

~ Instalacicnes apropiadas éara la limpieza diffcil

Las facilidades §ara guardar y almacenar los Gtiles y materia--
les de limpieza pueden ser estantes, gabinetes, gavetas o estructy
ras.

Deben ser colocadas estratégicamente por la planta para que las
bervamientas de limpieza de cada Srea estén a la mano y listas pa-
ra usarse bien limpias.

Es preferible que las herramientas de limpieza que usen los
ohreros sean diferentes a las de los aseadores, es decir, que cada
quien tenga sus propios fitiles.

El propdsito de estas facilidades para guardar herramientas es
que estén disponibles cuando se necesiten y queden colocadas orde~

nadamente en su lugar cuando no se usen, ayudande asil a lograr un






Cuando algun panel o cublerta no se necesita domo guarda, debe

ser eliminada permanentemante.

Puede también contribuir con una lubricacidn cuidadosa del

equipo limpiando cualquier exceso de grasa.



CAPITULO VI

MANEJO DE DESECHOS

Se ha visto que a medida que pasa el tiempeo, la produccidn de
desperdicios aumenta de manera significativa y el uso de materia
les no degradables y/o no cembustibles como es el casc de muchos
plasticos, originan grandes problemas para el tratamiento de los
desechos. Es indudable que seria conveniente investigar el esta-
blecimiento de mecanismos que reduzcan el volfimen de desperdicios

que son incapaces de reutilizarse.

Uno de los grandes: poblemas con los que se enfrenta la indus
tria de productos alimenticios es precisamente el manejo y elimi
nacidn de los desechos generados durante el proceso de fabrica--
cidn; es por ello que se necesitan conocer los tipos de desechos
que pueden existir y algunas posibles formas de manejarlos, ya
que &stos pueden ser causantes de malos olores y desarrollo de
plagas (insectos y roedores) y desarrollo de microorganismes,

problemas que pueden causar contaminacidn de los alimentos.

* Rasura,-

Es todo aquel material que por sus caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas adquiridas, no tiene una utilidad inmedia-
ta. ,

La basura se clasifica de la siguiente manera:

-~ Naturaleza metdlica
- Plisticos y vidrios

-~ Cartdn y papel

]

Materiales de naturaleza orginica (comida, excremento, etc.)
Los desperdicios pueden presentarse en los siguientes estados
flsicoes:

- Sdlidos

-~ Liquidos

- Gaseosos



Lag problema's ocasionados por la basura pueden ser bisicamente de

dos tipos, a saber:

- Los relacionados con el manejo, transporte y almacenaje

- Los relacionados com el aspecto sanitario y los peligros de conta
minacidn.

Sin embargo, el deshacerse de los desechos en una industria es un
trabajo complicado y algunas vezes costoso, ya que deberd hacerse sa
nitariamente y con cuidado .§ara disminuir el peligro de que se con--
vierta en una fuente de contaminacidn.

* Ceneralidades.-

Es coaveniente se coloquen contenedores para basura en sitios es-
tratégicos dentro de la planta. Cada uno de los contenedores deberd
ser utilizado para wn fin esﬁectfico, tal como i:ara Jesechos de pa--
pal, cartdn plastico; destchos de ingredientes; restos de producto;
basura del piso, etc, Tedes los recipientes que no sean para papel,-
cartdn o plastico, se deberin mantener tapados éara que se eviten ma
los olores y el desarrollo de plagas. Los materiales hds adecuados

para estos contenedores son metal y principalmente plistice.

Los contenedores para basura deberfn ser lavades una vez se vacien
Esto puede evitarse si a cada contenador se coleca una bolsa de
polietileno en su interior para eliminarla cuande se llene, evitando

asi el que el recipiente se ensucie, economizando tiempo y dinero,

Los desechos recolectados en la planta deben ser almacenados en
un, &rea o cuarto separado de la misma; este cuarto deberi ser hien
ventilado y sus paredes recublertas conazulejo para facilitar su lim

pleza,

En las plantas panificadoras, los desperdicios de masa ddberén
ser borneados para facilitar su manejo, mantener ms limpios los con
tenedores donde se-colocan y para lograr que exista una menor pgsibi

lidad de desarrollo de microorganismos e insectos.



* M8todos.-

Existen diferentes métodos para eliminar los desechos generados
en las plantas panificadoras. ;

- Utilizacidn de un camidn para desperdicios propio de la planta:

Este es uno de los m@s antiguos métodos conocidos para elimina-
cidn de los desechos. En este método, los deschos de los contenedo
res son vaciados en camicnes estacionados en el &rea de basura, pa
ra que &stos sean llevados a incineradores o basureros municipales.
‘Este método tiene algunas desventajas que lo hacen poco préctico;
éstas son: costoso en cuanto a tiempo y dinero, ya gue se necesita
réd una persona para conducirlo, la cual una vez que esté en el ba-
surero tendrd que invertir tiempo para vaciar el camidén y posterior
mente para limpiarlo, ya que si ésto no es hecho, el vehiculo pre-
sentard un aspecto deplorable, ademds de ser una fuente de desarro
llo de plagas. '

-~ Contrataci®n de sistemas de recoleccidn:

Este método consiste en hacer un contrato con el municipio o
con una compafila que se dedique a la recoleccidn de desechos, para
que se los lleve en forma periddica, El costo de este servicio va-
riard dependiendo de la cantidad de basura y del tiempo necesario
para su recolecci®n, tomando-en cuenta que deberd hacerse con pre-
caucidn para evitar derramamientos de basura fuera del cuarto des-
tinado a este fin, ‘

Una variacién de este método es vender les desechos alimenti---
cios a granjas o ranchos para que sirvan como alimento de animales.
Cuando &sto se haga, es necesario evitar que en los desechas de
alimentos existan metales, plasticos, papeles y otros desechos di-
ferentes a alimentos,

- Depdsitos semifijos para basura:

En algunos casos puede lograrse que el municipio o que compa=-—-
filas contratadas para la recoleccidn de la basura, proporcicnen
contenedores de gran tamafio para almacenar la basura fuera de la
planta, Una vez llenos los contenedcres, &stos son recogidos o va-
ciados por organismos que se encarguen de su recoleccidn,

Debe tenerse mucho cuidado de que los contenedores permanezcan.

tapados y limplos y de que sus alrededores se encuentren lihres de



basura para evitar cualquier posible desarrollo de plagas.
- Incineracidn:

La incineracidn es un m&todo limpio y aparentemente barato para
1a eliminacidn de la basura. Sin embargo, deben tomarse en cuenta
algunos puntos para obtener mejores resultados: El incinerador no .
quemar§ desechos de metal o vidrio, alimentarle con basura puede
llevarse una considerable cantidad de tiemi:o, ya que puede ser ne-
cesario el romper desechos de tamafio grande, También debe conside-
rarse el diseflo del incinerador y las leyes gubernmamentales sobre
el uso de los mismos, ya que pueden ser contaninantes del aire; un
cjemplo de &sto puede ser la contaminacidn por el incinerado de
plisticos debido a la formacidn de diferentes compuestos, como pue
de ohservarse en la cromatografia en fase vapor y el anflisis in--
frarrojo de algunos tipos de plisticos, que se muestran a continua
cifn, (Ver sigs.péginas).
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[DENTIFICACION DE LOS PICOS DE LA CROMATUGRAFIA DE
GASES DEL CLORURC DE POLIVINILDG

PICO NUM. IDENTIFICACION

METANO

ETILENO

ETANO

PROPILENO

CLORO, METIL PROPANO
CLORURO DE VINILO
1~BUTENO, ISOBUTANQ, BUTABIENO
BUTANC
TRANS—2-BUTENO,CIS~2-BUTENO
3-METIL-1-BUTENO
ISOPENTANO, 1,4-PENTADIENO
1-PENTENO

PENTANO

TRANS=-2~PENTENO, CIS-2-PENTENO
2-METIL~2-BUTENO

CIS O TRANS~1,3-PENTADIENO
CIS O TRANS-2-PENTENO
CICLOPENTENO

CICLOPENTANO

2-METIL PENTANO

1-HEXENO, 3-METIL PENTANO
HEXANO

2-HEXENO

METIL CICLOPENTANO

1=METIL CICLOPENTENO
BENCENO

CICLOHEXANO

1-HEPTENO

1,4-DIMETIL CICLOPENTENO
HEPTANO

NO IDENTIFICADO
3-ETILCICLOPENTENO

METIL CICLO HEXANO

ETIL CICLC PENTANO
1,2-DIMETIL CICLO PENTENO
1 o 4-ETIL CICLO PENTENO
1-METIL CICLO HEXENO
TOLUENO

NO IDENTIFICADO

OCTANG

NO IDENTIFICADO

ETIL BENCENO

O~ ,m~, P-XILENO

N NS W=




CROMOTOGRAFIA DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS DE
LA COMBUSTION DE POLISULFONA

' . TIEMPO-

IDENTIFICACION DE LOS PICOS

PICO ’ PESO
NUMERO ) MOLECULAR IDENTIFICACION.
1 92 TOLUENO.
2 106 o ETILBENCENO O XILENO
3 104 i ESTIRENO
4 120 } METIL-ETIL BENCENO
1260 CLOROTULUENO
5 106 . BENZALDEHIDO
118 BENZOFURANO
SR L 116 ! NO IDENTIFICADO
6.y e et 132 METILBENZOFURANO
ER e 130 METIL LINDANO
Ll ~ o120 TRIMETIL BENCENO
Fo e 128 NAFTALENO
: Ch A Co142 METIL NAFTALENO
8 © L 94 FENOL :
S N = 154 BIFENOL
9 ; 170 DIFENIL ETER O FENIL
o . 5 - FENOL
10 . : S : 108 CRESOL
Rt e . - 7168 ) DIBENZOFURANO
B S 184 FENIL-P-TOLIL ETER
156 ) DIMETIL NAFTALENO
122 ETIL FENOL
12 198 ARIL-ETILFENIL-FENIL
: : ETER
13 : o212 2-HIDROFENIL-2-FENIL
o : e . PROPANO
14 : . 226 NO .IDENTIFICADO -

15 . L2280 ¢ - NO IDENTIFICADO




CROMOTOGRAFIA DE LOS GASES RESULTANTES [E LA
INCINERACION DE POLIESTIREND

TIEMPO

IDENTIFICACION DE LOS PICOS

PICO PESO

NUMERD MOLECULAR IDENTIFICACION
1 78 BENCENO
2 92 TOLUENO
3 106 ETIL BENCENO
4,5 104 ESTIRENO
6 - 10 BENZALLERIDO

1 METIL ESTIRENO

7 94 FENOL
8 118 METIL ESTIRENQ
9 . 120 N-PROPII. BENCENO
10 116 NO IDENTIFICADO
11 : - o120 ACETOFENONA
12 : 130 NO IDENTIFICADO
13 : NO IDENTIFICADO
14 : ' 128 NAFTALENO
15 . o 1134 ALCOHOL AMILICO
16 : 142 METIL NAFTALENO
17,18 154 BIFENTL NAFTENO
19 ) 168 NO IDENTIFICADO

20 182 DIFENIL ETANO
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Para minimizar los problemas de contaminacidn se han desarrollado
incineradores que cuentan con dispositivos de -aire lavado, no obstan
te i &sto se desea, es conveniente se consulte con las autoridades
sobre la posibilidad de instalar incineradores en la f8brica, antes

de hacer cualquier inversidn.

-~ Camidn recolector de basura comin a varias fibricas:.

Cuando existen plantas de gran tamaflo o grupos de fabricas situa-
das en.una misma ciudad, existe la posibilidad de comprar un vehicu-
lo recolactor de basura para el servicio de laé mismas. Sin embargo,
debe tomarse en consideracidn que el costo inicial es alto, ademis
de las‘inversiones de tiempe para llenar el vehiculo, conducirlo al
hasurere o incinerador municical. limpieza del vehiculo v el page a

las autoridades por el uso de basurero ¢ incinerador.

~ Compactadores de basura:

El uso de estas miquinas se ha intensificado mucho en los Gltimos
tiempes, fsto se debe principalmente a que gracias a ellas la basura
ocupa un menor volfmen, causa menas problemas de contaminacidn y el
&rea dispuesta para desperdicios se mantiene m&s limpia. Estos com--
pactadores cuentan con un recipiente dentro del cual se vacia la ba-
sura en bolsas de polietileno, dicha basura es aprisicnada por medio
de un pistdn; una vez llena la bolsa con basura compactada, se saca_
y se cierra, pudiéndose almacenar una sobre otra, hasta que pase e)
vehfculo recolector.,

- Sistemas de molido y triturado:

Estos sistemas se han utilizade para diminuipr el vollimen de la
basura y por ellc manejarla mis ficilmente, incluyendo vidrio y algy
nos metales, Este método ha tenido el inconveniente de que en algu--
mws casos los desechos triturados eran arrcjados a la red de drenaje,

ocasignande problemas con ello,

En el uso de alguno de estos métodos ¢ de la combinacidn de dos o
o m@s de ellos, dependerd de la ubicacifn de la planta y de la forma

en que es manejada, El mejor de los sistemas puede convertirse en ma



lo, si la ubicaci®n y el manejo de la planta ne es adecuado.

* Desechos Liquidos.=-
Una de las causas mds importantes de la contaminacidn d= las a-

guas, son los desechos industriales que son vertidos en ellas.

Principales contaminantes del Agua:
-~ Materia Orginica:
Esta es producida tanto por desechos domésticos como por resiewm-

duos de algunos procesos industriales,

Los desperdicios de una planta procesadora de alimentos ofrecen
dificultad en su tratamiento, debido a que son derivados de materjié
les ricos en carbohidratos, proteinas, grasas y sales minerales, t’l‘_
diendo causar olores desagradables y niveles altos de contaminacij&n
en el agua donde son descargados,

Cuando en el agua se disuelven pequeflas cantidades de estos tim-
pos de compuestos, se inicia el ﬁroceso de autopurificacidn natur;al
llevado a cabo por bacterias y otros microorganismos que degradan?
la materia orglnica convirtiéndola en compuestos mis simples (bidxi
do de carbono, agua y otros compuestos estables), Diches micvoorgé-
nismos iaara llevar a cabo este proceso requieren consumir oxigeno,
el cual toman en forma disuelta del agua; donde se encuentra por
transferencia del aire o por la accidn fotosintética,

Si Gnicamente se descargan en el agua pequeflas cantidades de de-
sechos, el oxigeno utilizado por los microorganismes para la tran‘s-

formacidn es rdpidamente recuperado. El verdadero problema empieza
cuando las concentracicnes de deséerdicios en el agua son grandes.y
el oxigeno requerido para llevar a caho dichos procesos es insufi--
‘ciente, dando lugar a un creciente d&ficit de este elemento indis-
pensable para la subsistencia,

Las plantas procesadoras de alimentos que se encuentran en las

ciudades y descarean sus desechos liouidos en la red municioal es!

\
conveniente aue separen la mavor cantidad de los sdlidos que lleven

por medio de mallas de alambre y que eliminen las grasas antes de

hacer la descarga,




En el caso de plantas localizadas en dreas rurales que no puedan
hacer la descarga en la red municipal, porque &sta no exista, es ne
cesario hagan un tratamiento de sus aguas de desecho, antes de des-

cargarlas.

- Desechos &cidos, alcalinos y con insecticidas:

La acidez, alcalinidad y los insecticidas presentes en las aguas
residuales industriales, son par@metros importantes de medir, debi-
do a que'pueden producir condiciones perjudiciales en las aguas don

de se vertirén.

Por todo lo anterior, es necesario que se tenga gran cuidado en

la clase de sustancias que pueden ir em las aguas de d’gseycho.




BIBLIOGRAFTIA

Parker. M.E. and Litchfleld J
Ed. 1962, New York, -
Reynhold Publishing, Cq._'

,H Food Plant Sanitaticn.

Elliot, D. and Tupholme, S.:
Caracteristicas del acero inoxidable. Engineering
Junio, 1978

Reglamentos de Construcciones, Reglamentos de Ingenieria
Sanitaria referente a Edificioes.
Cap. II, Art. 20, 27 y 28; Cap. V, Art. 62 y 63

Higiene de Fabricas de Alimentos.

Preparado por Estado Libre Asociado de
Agosto, 1967 ' :
Reglamentos de Construccidn papgrrevi_ipié‘t it Federal g
Cap. XV, Art. 117, PArr. VI. -~ :

Reglamento de Seguridad e: nglene en el Traba]o de la ley
Federal del Trabajo. Sec. XVIII Titulo X\ Cap. I Arts. 178,
179 y 182, :

Stanley, John M. Same Sanitation Problem, -
Raking Industzy :
Agosto, 1958

Gould A. Sanitation in Snack Food Plantas ‘

Schultz R. W. And Smith G. A., Partes II y:III
Equipment Dough Making Machines

Diversy Chemicals, Your Guide to Retter Baking Sanitation



Oakite Service Bulletin 140, 48 3.
Cleaning Continuos
Cough Making Machines.

Greenfield, J.R. Cleaning and Sanitation Feature.
Easier, better storage tank cleaning,

Kirk, R.E. and Othmer, D.F.
Enciclopedia de ‘I‘ecnologi'a Quimica
E4. UTEHA, 1962, México

Grilligan, J.A

Cleaning Compounds,

Characteristics and Functiems.

Basic Food-Plant Sanitation

Manual American Institute of Baking, 1974.

Stanek, V.J. 1970,
Gran Enciclopedia Ilustrada de los Insectos.
Ed. lectura, Caracas, Venezuela

Farh, P. 1977

Los Insectos; Colecci®n de la Naturaleza
Time-Life

Editorial Offset Karies, S.A. M&xice, D.F.

Wismesser, W.J.
Pesticide Index S5th Ed.
Published by Entomological Society of America.

Manejo de los Alimentos 1975, la. Ed.
Editores Jamieson, M. adn Jobker, P.
Editorial Pox-México (Traduc. Ramén Palazén Maydrall



O'Brien, R.0O, 1967,
Insecticides Action and Metabolism 1st. Ed.

Academy Press, New York and London
Merck Index

Scientific Guide to Pest Control Operation

lee C, Truman, Gary W. Bennett and William 2. Butts -
A Purdue University/Harvest Publishing Co. Preject
3a. Bd. 1475

Food Plan Sanitation
Milton E.rParker and John H, Litchfield
New York Reinhold Publishing Co., 1962

Global Asf:ects of Chemistry, Toxicolegy and Technology as
Applied to the Environment.
Edited by Frederick Coulston, Albany/N.Y.

Academic Press, New York/London

The Merk Index

Bases Farmacoldgicas de la Terapéutica
Louis &, Goodman and Alfred Gilman
1474 E.D, Interamericana

Manejo de Alimentos
| 3 Volfmenes, por Michael Jamieson y Peter Johler
la. Traduceidn 1976, por Ramdn Palazén Bertram
Ed. Pax-México, Libreria Carlos Césarmen, S.A.
© México 1, D.F.



Microbiologfa.
Michael J. Pelczar Jr. ,'Roger D. Reid and E.C.S. Cham.

Traduccidn.
Dr. Antonio Capella Bustos y Dr. Jorge Tay Zabala Bustos.
Libros Mc. Graww - Hill de México, S.A. de C.V.

22 g4, 1982.

Microbiology.

Philip L. Carpencer.

W.B. Saunders Coumpany Philadelphia and London 1967;
Microbiologfa.

Kenneth L. Burdon y Robert P. Williams.

Publicaciones Cultural México, D.F., 1976.

Food Microbiology Public Health and spoilage aspects.
Mario P, Defigueiredo and Dan F, Splittstoesser

the Avi Publishing Company, inc.

Westport, Connecticut 1976,

Bacterlologfa.

Arthur H. Bryarn, Charlés:A;f' van. and  Chal

Compaiifa Editorial Contineﬁ;al@rS,A

México, D.F., 1979.




	Portada
	Contenido
	Objetivos
	Capítulo I. Aspectos Sanitarios a Considerar en la Construcción de Fábricas Procesadoras de Alimentos
	Capítulo II. Métodos de Limpieza
	Capítulo III. Características y Control de Microorganismos Insectos y Roedores
	Capítulo IV. Control de la Materia Prima y Aditivos Manejo de Materia Prima
	Capítulo V. Prácticas Sanitarias del Personal y Limpieza de Equipo
	Capítulo VI. Diseño e Implementación de un Programa Sanitario
	Capítulo VII. Manejo de Desechos
	Bibliografía



