Temario

Limpieza y desinfeccion del equipo de ordeno.

|dentificacion de problemas
de limpieza (1° parte)

1. INTRODUCCION

No puede negarse que en la dos Ulti-
mas décadas, la calidad de los produc-
tos alimenticios ha cobrado una enorme
importancia; la leche no ha sido una ex-
cepciéon. Por un lado, la industria de-
manda un producto con las caracte-
risticas adecuadas para una correcta
fransformacioén. Por ofra, el consumidor es
cada vez mds exigente y apuesta por un
producto libre de agentes contaminantes
y con unas determinadas propiedades or-
ganolépfticas, si bien es verdad que las
fuertes campanas publicitarias en el sec-
tor de los productos lacteos pueden diri-
gir de una forma interesada y no siempre
correcta el gusto y las exigencias del con-
sumidor.

Los consumidores demandan produc-
tos lacteos de mds calidad en un mer-
cado cada vez mds competitivo, en el
que se pueden enconftrar productos de
casi cualquier parte del mundo. Satisfacer
estas necesidades requiere por parte del
productor un alto nivel de calidad soste-
nida, sostenimiento que sélo puede pro-
ducirse si la materia prima que da origen
a dichos productos es también de la
mejor calidad posible.

La presidn del consumidor se transmite
finalmente al ganadero de tres formas po-
sibles:

1.- Exigencias legales para lograr los es-
tandares bdsicos de calidad.

2.- Incentivos o penalizaciones en el
pago, basados en la calidad de la
leche.

3.- Precios de la leche que reflejan el ac-
ceso o rechazo de mercados que re-
quieren leche de alta calidad.

El término “calidad” no es facil defi-
nirlo por cuanto puede englobar distintos
conceptos, muchos de ellos de aprecio-
cion totalmente subjetiva. No obstante, y
aceptando que cualquier globalizacion o
generalizacién es discutible, podemos
considerar que la calidad es el grado de
aptitud para el uso y que, por tanto, valor
nutritivo, caracteristicas organolépticas,
conservabilidad y elementos contami-
nantes van a condicionar dicha aptitud y,
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por ello, la calidad.

Hoy hablamos de leche de calidad
cuando los componentes naturales de la
misma se encuentran en porcentajes nor-
males y preestablecidos, alterdndose lo
menos posible a lo largo de la larga co-
dena de produccidn de leche y produc-
tos lécteos hasta su llegada al con-
sumidor.

De entre las posibles causas de insufi-
cienfe calidad de la leche, la contfamina-
cién de origen microbiano es la principal,
asocidndose a instalaciones de ordeno
con limpieza deficiente como resultado
de un programa de lavado ineficaz. Para
la consecucion de leche de méxima cali-
dad es fundamental seguir un programa
exigente de higiene en la instalacion.

LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL EQUIPO
DE ORDENO
2.1. Consideraciones previas

La limpieza puede definirse como la
eliminacién de la suciedad y otros resi-
duos extranos. Normalmente, se consigue
mediante lavado con agua a la que se
anade un detergente para aumentar su
eficacia. A pesar de que esta limpieza eli-



Componentes

Tabla 1. Porcentaje de los principales componentes de la leche en el residuo y en la piedra de leche

Solubilidad
de la leche
Agua
Grasa Pobre en aguay
soluciones alcalinas o
Acidas
Proteina Pobre en agua
Caseina: 80% Media en solucién dcida
Suero: 20% Buena en soluciéon
alcalina
Lactosa Buena en agua,
tanto en soluciones
alcalinas como
dcidas débiles
Minerales Depende de la sal.

Ca, P.NA MGy Cl

Fe. Mn y ofros
(H20)

En general, bien

% en

mina gran parte de las bacterias, la evi-
dente posibilidad del crecimiento de
cualquier resto bacteriano, es preciso eli-
minarlo o inhibir su crecimiento, para lo
que se requiere poner en marcha proce-
s0s de esterilizacién o desinfeccion

La esterilizacion consiste en la elimi-
nacion de todos los organismos vivos, o
cual se consigue, generalmente, me-
diante aplicaciéon de calor.

La desinfeccidn es un proceso que
permite dejar aceptablemente bajos los
niveles de contaminacién bacteriana, de
forma que no den lugar a ningun tipo de
patologia. Para desinfectar se utilizan
compuestos quimicos conocidos con el
nombre genérico de desinfectantes. Se
denominan sanitizantes cuando se com-
binan con un detergente. Sanitizacion es,
por tanto, el proceso que deja las superfi-
cies tratadas aceptablemente limpias y li-
bres de microorganismos, al menos, de
patdégenos.

La limpieza y desinfeccion de la insta-
lacién de ordeno es uno de los factores
claves en la produccién de leche de co-
lidad por lo que deben ser cuidadoso-
mente realizadas para lograr los mejores
resulfados y evitar aumentos indeseados
en el contenido de bacterias y que tan
costosos son para el ganadero.

La limpieza como concepto se basa
en seis principios:

Suciedad

Agua

Energia

Tiempo

Drenagje

Mantenimiento de la maquina

SCOA LN~

2.2, Suciedad

Aqui, el férmino suciedad se refiere a
restos de leche que quedan en la instala-
cion después de haber ordenado. Si bien
es cierfo que el enjuague con agua fibia
elimina la mayor parte de estos restos, es
imprescindible eliminarlos en su totalidad.
Eliminar los restos de leche fropieza con el
inconveniente de las distintas propieda-
des de sus componentes, en lo que se re-

Facilidad de ' %  depésitos oM : )
L Alteraciones piedra Microorganismos Alteraciones
movilizacion en de leche de N . .
P por calor de degradativos microbianas
en frio leche nueva
o leche
formacion
87 20 3
Buena con Polimerizacion 4 25 3-18 Pseudomonas AGL
agentes (olor y sabor)
tensioactivos
Pobre en agua Desnaturalizacion 3 20 4-44 Pseudomonas Corta
Mejor con Bacillus caducidad
soluciones (olor y sabor)
alcalinas
Buena Posible 5 25 0 Lactobacillus  Acido léctico
caramelizacion Streptococos Acido
_propidnico
Acido acético
Bastante buena Precipitacion 1 10 42-67
Eliminacion
con detfergente
acido
Tabla 2. Principales bacterias causantes de alteraciones en la leche
Caracteristicas Denominacion Daios posibles en la leche
Resistentes al frio Pseudomonas - Sabor
(Psychrophilas) Flavobacterium - Cuajada de queso viscosa
- Leche viscosa
- Caducidad corta
- Trazas de enzimas
Adaptadas a latempe-  Staphylococcus - Caducidad corta
ratura del cuerpo E-coli - Podria formar dcido y gas
(Mesophilas)
Resistentes al calor Bacillus - Frecuente formacién esporas
(Thermophilas) Streptococcus - Puede sobrevivir a la pasteurizacion
- Caducidad corta
- Trazas de toxinas

fiere a su mejor o peor movilizacién con
agua fria, el pH éptimo de actuacion de
los productos de limpieza para su elimina-
cion, la posible desnaturalizacion por
efecto del calor, efc. (Tabla 1)

Por otra parte, esta suciedad supone
un excelente caldo de cultivo para el des-
arrollo de microorganismos, bacterias fun-
damentalmente, las cuales, por si mismars,
o por las enzimas que producen, pueden
provocar numerosas alteraciones en la
leche. La clasificacion de las principales
bacterias implicadas segun la tempera-
tura éptima para su desarrollo, asi como
los posibles danos que originan en la
leche se sintetizan en la Tabla 2.

El uso generalizado de la refrigeracion
durante el alimacenamiento de la leche
cruda antes de su fratamiento térmico ha
eliminado el riesgo de deterioro asociado
al crecimiento de los gérmenes termdfilos
y mesdfilos y de otros muchos organismos
patdégenos. Sin embargo, el empleo de las
bajas temperaturas durante este almace-
namiento favorece el desarrollo de las
bacterias psicrotrofas.

Estos microorganismos psicrotrofos es-
tén ampliamente distriouidos en la natu-
raleza, encontrdndose en el agua, el
suelo, el aire, las plantas y los animales...

Las fuentes mds importantes de con-
tfaminacion de la leche por estas bacte-
rias son el interior de la ubre, la superficie

externa del animal y los equipos de or-
deno, fransporte y almacenamiento de la
leche.

El verdadero problema de estas bac-
terias no estd solamente en que puedan
elevar los recuentos bacterianos sino que
su actividad metabdlica produce enzimas
lipasas y proteasas que resisten los frata-
mientos térmicos de esterilizacion de la
leche, persistiendo su accion en el fiempo
en el caso de productos de larga vida y
disminuyendo el rendimiento de los pro-
cesos de coagulacion y fermentacion de
la leche.

2.3.Agua

En el apartado “El agua en la limpieza
de instalaciones” (préximo n° de Frisona
Espanola) abundaremos en la importan-
cia del agua en el proceso de limpieza.
Ahora nos limitaremos a comentar un as-
pecto que, en muchas ocasiones, no se
fiene en cuenta: el de cudnto agua, friay
caliente, se necesita para lavar.

2.3.1. Volumen de agua

El agua es el medio en el que se di-
suelven los productos de limpieza para re-
alizar el lavado vy la desinfeccion de la
instalacion. Con relacién a él se deben
tener en cuenta aspectos como el volu-
men de agua necesario, su calidad y la
temperatura que debe alcanzar para go-
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Elemento

Tuberia de leche

Tuberia de lavado

Tubo de descarga al tanque de frio
Margen adicional (*)

Fuente: Godwin y Turner, 1995

Tabla 3. Volumen de agua necesario para lavar las
conducciones de leche

30-

(*) Para mantener en la pileta de lavado una suficiente y constante can-
tidad de agua a lo largo de cada ciclo de lavado

Volumen de agua Componente Capacidad (*) (litros)
50 % de su capacidad Deposito sanitario 756-15
50 % Unidad Final 25-75
100% Medidores volumétricos (**) 25-40
10 %

Tabla 4. Capacidad de algunos componentes de la

(*) Para una mayor precision se debe consultar al fabricante
(**) Para lavar los medidores volumétricos se considera un volumen
de agua adicional de 4 litros por cada medidor

instalacién de ordeno

Componente

Tuberia de leche (20 m; 75 mm @)
Unidad finall

Deposito sanitario

Tuberia de descarga (13 m; 40 mm &)
Tuberia de lavado (25 m; 50 mm @)

Tabla 5. Ejemplo de cdlculo del volumen de agua necesario para el lavado

rantizar la eficacia del proceso.

El lavado correcto de la instalacion re-
quiere una cantidad de agua de la que
debe disponerse en el momento de la lim-
pieza. Es decir, la necesidad de agua
fiene un pico muy importante en el mo-
mento del lavado de la instalacién, por lo
que es recomendable disponer de depd-
sifos de almacenamiento de agua, mds
adn si el caudal que aporta la fuente de
abastecimiento no es suficiente.

Estimar la cantidad de agua que se
necesita para cada ciclo de lavado del
equipo de ordeno depende, en gran me-
dida, de las caracteristicas de la instala-
cién, esto es, del ndmero, tfipo y volumen
de los componentes por los que circula la
leche y que es preciso limpiar. Como ci-
fras orientativas, podemos dar las que fi-
guran en la Tabla 3.

Debemos tener en cuenta que en el
cdlculo del volumen de la ftuberia de
leche se incluyen diversos componentes,
cuya capacidad mas habitual incluimos
en la Tabla 4.

Para lavar automdaticamente el tan-
que de refrigeracion se considera nece-
sario un volumen de agua del 3-5% de la
capacidad del tanque, aungue no se lo
sumaremos al volumen de agua para lim-
piar el equipo de ordeno porque, en ge-
neral, son dos procesos que No se suelen
realizar simult@neamente.

En la Tabla 5 podemos ver un ejemplo
de cdlculo del volumen necesario de
agua por cada fase del ciclo de lavado
para una instalaciéon de ordeno en espina
de pescado, en linea baja, con 12 unida-
des de ordeno y sin medidores volumétri-
COs.

Si consideramos que esta instalacion
cuenta con un tanque de 3.000 litros, el la-
vado automdtico de éste requeriria un vo-
lumen entre 90 y 180 litros de agua.

En el caso de que la instalacion de or-
deno disponga de un preenfriador de plo-
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Tabla 6. Estimacion del volumen de agua
Capacidad (litros) ~ Litros agua/ciclo necesario para lavado
Longitud Mul hpllcar Litros
90 45 (50%) conduccién de leche (m)
50 25 (50%) e 98 mm @ 1,50
10 5 (50% e 73mm g 0,84
e 60mm 0,57
16 16 (100%) e 48 mm @ 0,36
50 25 (100%)2 T 38mMmJ 0,23
Subtotal | Longitud tuberia de lavado y | [Mul 1|p||cur| |Li1ros|
+10% 116 tubo descarga (m) por
TOTAL litros/ciclo 128 e 3=
e 48 mm @ .8
e 38mm@ Al

Volumen receptor(es) (litros) | |Mulgglricar| |Liiros

0,33

N° de unidades de ordefio | Mulgglricar| |Liiros

N° de medidores

Multiplicar| |,
| [MUBlear] s

1

|
: |
|

Longitud tubo largo de Mulilpllcar
AnEeode | W s
e deldmm @ 0,15
e delémm@ 0,20
N° de preenfriadores | Mulgglricar| |Li1ros|
8 |

N° de piletas | Mut hF"'c‘”| |L|1ros|

Fuente: Reinemann y col, 2003

cas o de otro tipo, la limpieza de éste au-
mentaria ligeramente la capacidad del
tubo de descarga.

También habria que considerar el con-
sumo de agua necesario para la limpieza
de las diversas zonas o locales de un cen-
fro de ordeno: suelos de lecheria y sala de
ordeno, plataformas de ordeno y patio
de espera, aseos y ofras dependencias y
usos. Estas necesidades son muy variables,
en funcién de las dimensiones de cada
zona, de la suciedad que infroduzcan los
animales y del nimero de operarios que
usan los aseos.

La Federacién Internacional de Le-
cheria propone ofra metodologia para
calcular el volumen de agua necesario
para la limpieza de instalacién de ordeno.
Dicho volumen se calcula a partir de la
Tabla 6, en funcién del didmetro y longi-
tud de las tuberias y de otros elementos
de la instalacion.

2.3.2. Necesidades de agua caliente

No es posible pensar en un lavado efi-
caz y correcto sin la utilizaciéon de agua
caliente, a fin de lograr que el agua y/o
la solucién de limpieza empleadas en
cada fase del proceso alcance la tem-
peratura adecuada. El agua caliente ne-
cesaria en cada ciclo serd igual al
volumen de agua de limpieza calculado
anteriormente para el ciclo de lavado
(sanitizacidn), y la mitad de dicho volu-
men en los ciclos de enjuagado previo y
aclarado final si éstos se hacen con agua
templada. Tomando el ejemplo anterior,
podriamos calcular las necesidades de
agua caliente del modo que se senala en
la Tabla 7.

2.4.Energia

Son 4 los factores que fienen especial
influencia en el lavado. Los 4 son funda-
mentales, si bien hasta cierto punto pue-
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Tabla 7. Cdlculo de volumen de agua
caliente necesario
oa Agua caliente

Operacion (iitros)
Enjuagado previo 64
Ciclo de lavado 128
Aclarado final 0

Subtotal 192

+ 10% 19

Total 211
Enjuagado, lavado y
aclarado del fanque 60
(2% x 3.000 )

TOTAL

AGUA CALIENTE 271

den compensarse las deficiencias de
unos con el exceso de otros:

e Energia Mecanica

* Energia Quimica

e Tiempo

* Temperatura

2.4.1. Energia Mecadnica

El flujo de agua en las tuberias puede
ser “laminar” o “turbulento” (figura 1). Sus
caracteristicas vienen determinadas por
cierto nUmero de factores como didme-
fro de la tuberia, tfemperatura y veloci-
dad.

La accién de la solucién de limpieza
serd mas eficaz en cuanto sea capaz de
ponerse en contacto con la suciedad,
empaparla, separarla y retirarla. La inten-
sidad de la secuencia “contacto-pene-
fracién-desprendimiento” crecerd en la
medida que lo haga el factor mecdanico
de la turbulencia.

En los instalaciones de ordeno actua-
les, cada vez mds grandes y donde se or-
denan animales de mayor produccion, se
hace necesario utilizar tuberias de leche
de gran longitud y mayor diédmetro que
las empleadas hace anos. Estas circuns-
fancias, sin embargo, complican conside-
rablemente el proceso de limpieza.

Este hecho hasido contemplado en la
Uitima  revision de la Norma UNE
68050:1998M, donde, para calcular el
caudal de la bomba necesario en cada
instalacion, se debe tener en cuenta que
éste caudal debe ser suficiente para que
la solucién de lavado circule a una velo-
cidad entre 6-8 m/s para facilitar la for-
macién de tfapones de agua que
posibiliten el contacto del agua de lim-
pieza con toda la superficie interior de la
conduccién de leche.

También, por ello, se recomienda la
instalacion de inyectores de aire, los cua-
les provocan la formaciéon y el manteni-
miento de los tapones a lo largo de la
tuberia de leche, hasta la unidad final. Se
forma un “tapdn” cuando se admite en el
sistema un gran volumen de aire detrds
de un volumen de agua. La velocidad de
la admisién de aire determina la veloci-

Figura 1. El flujo de la solucién de limpieza debe ser turbulento, favoreciéndose la
formacion de tapones.

Flujo 1

Flujo 2

Flujo con tapén

Flujo lleno

dad del tapdén (7-10 m/seQ).

Debe controlarse el volumen de agua
contenido en estos tapones con el fin de
evitar que un elevado caudal pueda
inundar el depdsito sanitario y causar una
excesiva caida de vacio en la instalacion,
asi como la posibilidad de que pase
desde el depdsito sanitario al sistema de
vacio.

El objetivo es que a lo largo de la fase
de limpieza (8-10 minutos) se forme un nu-
mero suficiente de tapones (2-3 tapo-
nes/minuto) en la tuberia de leche y que
éstos se deshagan al llegar a la unidad
final. La optimizacion de este efecto me-
canico reduce el uso de agua y de pro-
ductos quimicos (ver el punto “Inyeccién
de aire”, préximo no).

2.4.2. Energia Quimica

Las reacciones entre la suciedad y el
detergente se producen para aumentar
la solubilidad de la suciedad y facilitar su
eliminaciéon. Las caracteristicas fisicas y
quimicas de la suciedad van a determi-
nar el tipo de producto quimico y la tem-
peratura a utilizar.

El detergente realiza las funciones de:
¢ Mojante
* Disolvente
e Emulsion y dispersion
¢ Ablandamiento del agua
¢ Facilidad de eliminaciéon
* Propiedades desinfectantes

Los detergentes cominmente usados
en los equipos de ordeno son:
ACIDOS: para disolver principalmente los
depdsitos de base mineral. Su pH deberia
estar entre 2,6 y 3,5. No estdn afectados
por el agua dura. No obstante su dosifi-
cacién deberd garantizar un pH dentro
de la gama indicada.
ALCALINOS: para disolver los depdsitos de
base orgdnica (grasas, proteinas y carbo-
hidratos). Su pH deberia estar entre 11,5y

(1) El 9 de febrero de 2007 se publico la ultima revision de la Norma ISO-5707 (Construccion y fun-
cionamiento de maquinas de ordeno), donde se referencian estas cuestiones
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12,5 (detergentes clorados y al menos en
12 (detergentes no clorados). Estén afec-
tados por la dureza del agua, por lo que
es preciso ajustar la dosificacion para ga-
rantizar unos valores dptimos de pH, de
nivel de cloro y de alcalinidad activa
(Tabla 8). Los niveles de cloro minimos (de-
tergentes clorados) se cifran en 70 ppm,
mientras que los niveles de cloro para que
la actividad bactericida sea suficiente se
elevan a 100 ppm.

Tabla 8. Niveles de alcalinidad segun el
grado de suciedad

Condiciones Alcalinidad

de suciedad activa
Minimo 500 ppm
Medio 700 ppm
Alto 1.000 ppm

Los compuestos clorados mds conoci-
dos son los hipocloritos (sédicos y cdalci-
cos) y las cloraminas (cloramina T, B y
dicloramina T). Junto a las sales de plata,
el ozono y el permanganato potdsico, son
los desinfectantes que la legislacion es-
panola permite para el fratamiento de las
aguas potables, aunque la cloracion es el
método mdas empleado.

Ademads de su utilizacion para el tra-
tamiento de aguas potables, los com-
puestos clorados también son utilizados
en la formulacién de soluciones desinfec-
tantes para diversos usos en la Industria
Alimentaria. Junto a los hipocloritos y Ias
cloraminas se encuentra el cloro gaseoso,
los fosfatos trisdédicos clorados y los dcidos
diy tri cloroisociandricos.

Los mads utilizados son los hipocloritos
por su coste asequible y su répida accion.
Presentan actividad frente a un amplio es-
pectro de bacterias y esporas bacteria-
nas, aungue son mas efectivos frente a
bacterias Gram -.

Los compuestos clorados presentan
las caracteristicas de reaccionar con mao-
terias inorgdnicas no reductoras, con
compuestos orgdnicos, asi como con el



amoniaco y las aminas. Compuestos tales
como el H,S, SO, y SO3 reaccionan con el
cloro residual libre dando lugar a ién clo-
ruro estable y no bactericida.

El cloro residual libre puede existir en
disolucién como écido hipocloroso, como
i6n hipoclorito, o como ambas formas; el
pH determinard cudl es la forma predo-
minante. Al anadir hipoclorito de sodio al
agua se producen las siguientes reaccio-
nes:

NaOClI + H20 < HOCI + NaOH
HOCI < H+ + OCI-
HOCl & H+ +Cl-+ O

Para valores de pH bajos, mayoritaria-
mente se encuentra el &cido hipocloroso,
el cual tiene un alto poder de oxidacion y
es un eficaz desinfectante. Para valores
de pH superiores a 7,5 predominan los
iones hipoclorito y, por encima de pH 9,5,
el residuo estd compuesto, casi comple-
tamente, por iones hipoclorito. Este pre-
senta menos actividad que el d&cido
hipocloroso, por lo que el efecto bacteri-
cida del cloro residual libre dependerd de
la composicidon del residuo y, por tanto del
pH del medio (figura 2).

Figura 2. Efecto del pH sobre la forma ]
quimica del cloro disponible en agua
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Paralelamente, en las aguas cloradas,
se encuentra el concepto de cloro resi-
dual combinado, que se produce por la
reaccion del cloro residual libre con amo-
niaco y aminas. Este cloro residual combi-
nado posee bajo potencial de oxidacion
y. por tanto, su accién bactericida es mas
lenta. Es el caso de las cloraminas y diclo-
raminas que se forman mediante las re-
acciones:

NH3; + HOCI < NHoCl + Hy,O
NH,Cl + HOCI & NHCI, + H,
NHCI, + HOCI < NCl3 + H,O

Las cloraminas frente a los hipocloritos
presentan menor actividad antfimicro-
biana, pero son mas estables y conservan
su actividad més tiempo (figura 3).

De esta figura 3 se deduce que de
cada 100 partes de cloro anadido al
agua, sélo 30 quedan disponibles para

ejercer su accién bactericida. El resto se

destruye por la accién de compuestos re-

ductores o se combina para formar com-
puestos orgdnicos de cloro y cloraminas,
de menor accidn bactericida.

De todo lo visto, se deduce que la
cantidad de cloro a anadir debe satisfa-
cer la demanda de las sustancias presen-
tes en el agua y dejar una cantidad de
cloro residual disponible. Asi, el R.D.
140/2003, de 7 de Febrero®, establece en
su arficulo 10.2: “las aguas de consumo
humano distribuidas al consumidor por
redes de distribucién publicas o privadas,
cisternas o depdsitos deberdan ser desin-
fectadas. En estos casos, 1os subproductos
derivados de la desinfeccion deberdn
tfener los niveles mds bajos posibles, sin
comprometer en ningdn momento la efi-
cacia de la desinfeccion”.

Segun el tipo de fratamiento la con-
centracién de cloro residual (libre o com-
binado) se ajustard a los limites siguientes:
* Aguas tratadas con hipoclorito:

Cloro residual libre:

Concentracion minima 0,2 mg/!
Concentracién méxima 0,8 mg/I

¢ Aguas fratadas con cloraminas:

Cloro residual combinado:
Concentracién minima 0,8 mg/I
Concentracidon méxima 2 mg/I

En el mismo Real Decreto se especi-
fica que la Industria es la responsable de
garantizar estos niveles en toda su instala-
cién de agua potable.

Las recomendaciones en cuanto a la
concentracién de generadores de cloro
activo en el uso de compuestos clorados
para fines diferentes de la cloracion de
aguas, se encuentran entre los rangos:

e 25-50 mg/I para desinfeccion tras pro-
cedimiento de limpieza en sistemas
cerrados.

¢ 100-400 mg/l para desinfecciéon tras
procedimiento de limpieza en siste-
mas cerrados con pH 9,5-11,5.

¢ 1000-5000 mg/I para desinfecciéon de
superficies abiertas.

No debe olvidarse a la hora de elegir
una concentracion determinada, que los

compuestos clorados se combinan con la
materia orgdnica perdiendo eficacia y
gue son corrosivos pudiendo llegar a de-
teriorar, incluso, al acero AlISI 316 si no se
emplean adecuadamente segln indica-
ciones comerciales.

2.4.3. Tiempo

El tiempo debe ser el suficiente para
eliminar la suciedad. Existen muy variados
periodos de lavado (entre 2 y 10 minutos).
Cuando se utiliza poca agua se puede
tener mds tiempo en circulaciéon; cuando
esta es abundante, el tiempo de con-
tacto estd asegurado por el volumen y no
por la circulacién. Este segundo método
consume mds energia, agua y deter-
gente.

2.4.4. Temperatura

La temperatura del agua utilizada en
las distintas fases del proceso de limpieza
serd la mds adecuada a cada una de
esas fases.

En la fase de enjuagado previo se uti-
lizaréd agua templada, entre 32 y 49 °C.
Este agua debe circular en circuito
abierto (es decir, dejando abierto el des-
agle de la pileta) hasta que el agua
salga clara. El agua templada elimina
mejor la suciedad que el agua fria. Ade-
mdas, la tuberia no se enfriard y, de este
modo, no absorberd calor del agua utili-
zada en la siguiente fase.

En la fase de lavado propiamente
dicho, la solucion sanitizante (detergente
+ desinfectante) debe estar a una fem-
peratura comprendida entre 68 y 80 °C,
teniendo en cuenta que al final de esta
fase, la solucién de limpieza (que circulard
en circuito cerrado) no deberd estar a
una temperatura inferior a 40-45 °C si que-
remos asegurar la eficacia del proceso.
Esta premisa puede ser dificil de lograr en
instalaciones grandes, con tuberias de
gran longitud.

También es aconsejable que el acla-
rado final se haga con agua templada
para eliminar fodos los restos de soluciéon
sanitizante. El agua fria puede originar la

Figura 3. Reacciones del cloro en el agua
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solidificacion de residuos grasos que adn
puedan guedar en las conducciones.

Cuando la temperatura de la solucion
de lavado alcanza valores excesiva-
mente altos, se puede ocasionar:;

- desnaturalizacion de las proteinas

- caramelizacion de la lactosa

- polimerizacién de las grasas

- pérdidas de cloro, 6

- precipitaciéon de sales minerales,
alteraciones que harén disminuir la efica-
cia del proceso de limpieza y pueden de-
teriorar alguno de los materiales con los
que se fabrican los equipos de ordeno,
amen de originar un gasto innecesario de
energia.

En algunas instalaciones, se efectla
una desinfeccidn de las conducciones
justo antes del ordeno, debiéndose ga-
rantizar el perfecto drenagje de esta solu-
cién antes de empezar a ordenar para
evitar el paso de residuos de ésta a la
leche. Debe asegurarse un tiempo de
contacto minimo de 1 minuto de una so-
lucién de, al menos, 50 ppm de cloro ac-
tivo cuando la temperatura es de 24 °C.

Por cada 10 °C menos de tempera-
tura, es necesario aumentar al doble el
fiempo de exposicidn o aumentar la con-
centracion de cloro para lograr una ac-
cién bactericida similar.

Si se utilizan compuestos yodados, su
concentracion debe ser de, al menos,
12,5 ppm y la femperatura de la soluciéon
no superior a 50°C, ya que el yodo se vo-
latiliza a altas temperaturas y disminuye su
poder bactericida.

En zonas de aguas duras (ver “El agua
en la limpieza de las instalaciones”, pro-
ximo n°) la eficacia del calentador de
agua (sobre todo si es un termo eléctrico)
puede verse seriamente comprometida
por la acumulacién de depdsitos de car-
bonato cdicico, disminuyendo la tempe-
ratura del agua caliente producida.

2.5. Drenaje

Un drenaje deficiente puede condu-
cir a situaciones problemdaticas diversas:
1°. El agua que permanece en la instalo-

cion puede ser fuente de contamina-

cién. El agua caliente se considera
practicamente libre de bacterias,
pero los pocos microorganismos que
pueden estar presentes en ella des-
pués del lavado, se mulfiplican du-
rante el periodo entfre ordenos.

2°, Cuando se usa agua contaminada en
el enjuague previo al ordeno, parte
de la misma llegard al tanque de
leche causando contaminacion.

3°. Puede disminuir la tfemperatura de la
solucion de limpieza si el agua de en-
juagado no ha drenado bien.

4°, Puede haber mezclas de sustancias
quimicas antagdnicas, disminuyendo

o anuldndose la eficacia de dichas

sustancias.

Por ello, debbemos asegurarnos que no
quede agua en el sistema después del la-
vado, amén de comprobar la existencia
de puntos bajos en los tubos, equipados
con valvulas de drenaje automatico.
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Figura 4. Pezoneras agrietadas por un uso demasiado prolongado son dificiles de
limpiar y un importante foco de contaminacién microbiana

2.6. Mantenimiento de la maquina

Todos los componentes de goma se
deben cambiar con regularidad. Una ins-
talacion con un buen mantenimiento re-
sulta mas facil de limpiar y una instalacion
limpia fiene una vida Util mas larga. Los
elementos que mds se deterioran son los
de goma, pues son los que mds sufren la
accién de los detergentes y desinfectan-
tes (figura 4).

El deterioro se manifiesta fundamen-
talmente en un aumento de la rugosidad
interior, ademas de una pérdida de elasti-
cidad. Ello provoca que con el tiempo
estos componentes sean mas dificiles de
limpiar. La investigacion indica que la con-
tfaminacién en pezoneras de 4.000 orde-
Nos es seis veces mayor que en aquellas
con 2.000 ordenos.

Hay que verificar también la presen-
cia de material no apto para uso alimen-
tario. Asimismo, el uso de materiales de
bagja calidad, representada por su alta ru-
gosidad interior, dificulta el lavado, siendo
el lugar de acumulacion de restos de
leche y bacterias. Segdn la norma ISO-
5707, las superficies en contacto con la
leche deben tener una rugosidad superfi-
cial Ra<2,5 mm, y en los cordones de sol-

dadura, Ra<16mm.

La Tabla 9 constituye una primera lista
de comprobaciones mecdnicas, con dis-
tintos puntos a verificar, como requisito
bdsico de un adecuado programa de
mantenimiento.

Aquellos elementos de la instalacion
de ordeno que no enfran en confacto
con la leche (tuberias de vacio, pulsado-
res, efc.) pueden constituir también una
fuente de contaminacién, por lo que de-
berian ser limpiados periddicamente (1-2
veces al ano) o cada vez que entfra leche
en el sistema de vacio.

Asimismo, los elementos de conexidn
entre tuberias y los de caucho deben ser
sustituidos, al menos, 1 vez al ano.

El montaje correcto de la instalacion
también tiene efectos favorables con re-
lacién a la limpieza. Una menor longitud
de la tuberia de lavado entre la lecheria y
la sala de ordeno permite reducir el volu-
men de agua necesario y la pérdida de
temperatura, ademdas de facilitar la for-
macién de tapones.

-

Tabla 9. Lista de comprobaciones mecénicas

Punto de comprobacion

Copas taponadas

1) agjustar por el método de los cantaros
2) ajustar para que todas las copas fengan un flujo igual
para un lavado eficaz

Copas mal ajustadas

Inyector de aire taponado
Inyector de aire mal
ajustado

Insuficiente capacidad de
la bomba de leche

Calentador de agua
defectuoso

Valvula de defleccion
defectuosa

Filtros de leche sucios

1) inspeccionar y limpiar
2) cambiar juntas de goma para evitar succién de aire

1) desmontar y limpiar

1) ajustar la entrada de aire

1) reducir la cantidad de agua de lavado
2) reducir la velocidad del flujo en las copas

3) instalar una bomba de leche de mas capacidad

1) combinar elementos

1) cambiar la valvula (o repararla)

1) instalar siempre filfros de leche al lavar
2) desmontar el intercambiador de placas y limpiar

Correccion




