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COMPOSICION DE LIMPIEZA GRADO ALIMENTICIO CONCENTRADA Y SUS
METODOS DE USO

RESUMEN

Una composicion detergente grado alimenticio concentrada para la limpieza de
superficies, especialmente de aguellas que estan en contacto con o disefiadas para la
obtencion de productos para consumo humano, caracterizada por comprender un entre
20% y 60% de un acido, entre 0,5y 2,5% de un tensoactivo, un preservante y agua. La
composicion es de facil limpieza, no requiere de grandes cantidades de agua para su
remocion y todos sus componentes son grado alimenticio, por lo que es segura para
Su uso en superficies y equipos empleados en la produccion de alimentos y productos

farmacéuticos.

SECTOR TECNOLOGICO:

La presente invencidn se refiere a composiciones, principalmente en forma
concentrada, para la limpieza de superficies, especialmente de aquellas que estan en
contacto con alimentos o productos farmacéuticos para consumo humano. Asi mismo,

se refiere al método de limpieza de superficies empleando dichas composiciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION:

En la industria de alimentos, asi como la farmacéutica, los procesos de limpieza deben
ser exhaustivos, de manera que los implementos y equipos que entraran en contacto
con los productos de consumo humano no se contaminen con los residuos de los
agentes de limpieza. Teniendo en cuenta que los limpiadores empleados
frecuentemente en la eliminacion de la suciedad contienen sustancias no aptas para el
consumo humano, se requieren de grandes cantidades de agua para su eliminacion y
asi evitar riesgo quimico en el procesamiento de los alimentos y farmacos.

Adicionalmente, debido a la necesidad de retirar totalmente el agente de limpieza, se
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debe detener hasta ocho horas los procesos de produccion para que el proceso de

limpieza no genere riesgo de contaminacion en los procesos productivos.

Dentro de los componentes usuales en las formulaciones de limpieza se emplean
acidos por sus propiedades antimicrobianas; sin embargo, muchos de ellos no son
grado alimenticio, algunos de ellos son toxicos, por lo que al aplicarse requieren de
gran cantidad de agua para eliminar la sustancia de la superficie lavada. Otros, como
el acido fosforico, a pesar de ser grado alimenticio, al generar fosfatos como residuo
en la limpieza, teniendo en cuenta las restricciones legales en algunos paises para su
vertimiento por su impacto en el ambiente, se debe emplear en concentraciones

reducidas que pueden tener menor eficiencia en los procesos de limpieza.

Una gran dificultad en este tipo de composiciones consiste en la incorporacion de
tensoactivos. Los tensioactivos comunmente usados en los productos de limpieza son
muy irritantes y no son adecuados para la piel del manipulador y mucho menos son
comestibles. Adicionalmente, la lista de tensoactivos para uso humano es reducida y
tiene problemas de compatibilidad para su inclusion en las formulaciones, aunado al
hecho de que se requieren grandes cantidades para que sean efectivos en proceso de
limpieza, lo que limita la disponibilidad de composiciones de limpieza grado alimenticio

en el mercado, también en parte por su alto costo.

Asi las cosas, se requiere una composicion concentrada grado alimenticio para la
limpieza de equipos empleados en la produccién de alimentos, que sea de facil
remocién, que no requiera de grandes cantidades de agua para efectuar el proceso de
limpieza y sea compatible con procesos productivos de alimentos y productos

farmacéuticos de uso humano.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION:

La presente invencidon se relaciona con una composicion para la limpieza de
superficies, especialmente de aquellas que estan en contacto con o disefiadas para la
obtencion de alimentos o productos farmaceéuticos para consumo humano, asi como el

método de tratamiento de dichas superficies.
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La composicién comprende una cantidad eficaz de un &cido para remover la suciedad
de la superficie tratada, el cual se selecciona de acidos organicos e inorganicos. Asi
mismo, comprende tensoactivos, los cuales se seleccionan de agentes tensoactivos no
idnicos, aniodnicos, catidnicos, anfoteros, dispersables en agua, o cualquier

combinacion de estos. Adicionalmente, comprende agentes preservantes y agua.

El método de limpieza depende del nivel de suciedad, de manera que, mientras mas
suciedad se encuentre sobre la superficie a limpiar, se puede emplear una dilucién mas
concentrada de la composicion desarrollada. La limpieza se puede realizar mediante
aspersion de la disolucion de la composicion concentrada en superficies, maquinarias
y equipos o por inmersibn en partes de maquinaria y equipos, esperando
aproximadamente de 10 a 15 minutos hasta solubilizar la suciedad e incrustaciones

adheridas y retirar con un pafio limpio.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidon se relaciona con una composicion para la limpieza de
superficies, especialmente de aguellas que estan en contacto con o disefiadas para la
obtencion de alimentos o productos farmacéuticos para consumo humano, asi como el
método de tratamiento de dichas superficies. Especificamente, la invencion se refiere
a una composicion detergente grado alimenticio para eliminar incrustaciones, biocapas,
azucares cristalizados, residuos de proteina y residuos de materia organica en
cualquier tipo de superficies, el método de tratamiento de dichas superficies, asi como
el procedimiento para la elaboracién de dichas formulaciones, las cuales comprenden

un acido, un tensioactivo no ionico, preservantes y agua.

La presente invencion abarca composiciones y métodos para el tratamiento de
alimentos, incluso sin enjuague, incluyendo productos agricolas, y superficies en
contacto con alimentos, para remover incrustaciones, biocapas, azlcares cristalizados,
residuos de proteina y residuos de materia organica en un corto periodo de tiempo. En
su aspecto mas amplio, la presente invencion comprende un método para el
tratamiento de alimentos y superficies en contacto con alimentos para reducir o eliminar
la suciedad, comprendiendo la etapa de poner en contacto la superficie por tratar con
una composicién que comprende un acido organico, un tensioactivo, preferiblemente

seleccionado del grupo que consiste en tensioactivo anionico, tensioactivo no iénico, y
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sus mezclas, y opcionalmente, un agente preservante, preferiblemente durante un

periodo de tiempo de al menos aproximadamente 10 a 15 minutos.

La composicién comprende tipicamente una cantidad eficaz de un &cido para remover
la suciedad de la superficie tratada, el cual se selecciona de &cidos organicos e
inorganicos. Los &cidos inorganicos se seleccionan de &cido nitrico, acido fosforico,
mientras que los acidos orgénicos seleccionan del grupo que consiste en acido citrico,
acido lactico, acido malico, acido salicilico, acido acético, acido peracético, acido
fumarico, acido hidroxiacético, acido glutarico, acido tartérico, 4cido succinico, acido
soérbico, acido gluconico, acido ascorbico y sus mezclas. Preferiblemente, los acidos
que hacen parte de la presente composicion se seleccionan de acidos aptos para
consumo humano, como &acido citrico, &cido fosfdrico, acido glicdlico, acido acético y
acido peracético o combinaciones de estos. Mas preferiblemente, el acido se
selecciona de &cido citrico, acido fosforico y combinaciones de estos. En donde la
proporcion del acido se encuentra entre 5% y 65%, mas preferiblemente entre 10% y

60% y aun mas preferiblemente 20% y 55% en peso de la composicion concentrada.

El tensioactivo se selecciona de agentes tensoactivos no iénicos, anidnicos, catiénicos,
anfoteros, dispersables en agua, o cualquier combinacién de estos. Dentro de los
tensoactivos se pueden incorporar tensioactivos acidos como Aacido
alquilbencenosulfénico, tensioactivos anféteros sensibles al acido, y niveles bajos de
tensioactivos grasos protonados tales como acido laurico. Dentro de los tensoactivos
anionicos se pueden incorporar las sales de dodecilbencenosulfonato, y laurilsulfato de
sodio, también ésteres fosfato de etileno y/o aductos de 6xido de etileno/éxido de
propileno de alcoholes alifaticos, sulfosuccinato de dioctilo, sulfato de 2-etilhexilo, y
naftalenosulfonatos de mono y dimetilo; sin embargo, la proporcion de estos
tensoactivos anionicos deben usarse en baja proporcion, hasta el 0,2% teniendo en
cuenta que la composicion debe ser de grado alimenticio. Los tensoactivos no iénicos
se seleccionan preferiblemente de aductos de 6xido de alquileno como 6xido de etileno
y/o 6xido de propileno, de alcoholes o acidos alifaticos, polisorbatos, aductos de
alcoholes alifaticos de glucosa (alquil-poliglucésidos). Especificamente, se prefiere un
listado de tensoactivos aprobados por la FDA para uso en alimentos de manera directa
e indirecta, dentro de los cuales se encuentran los siguientes: acido sulfénico lineal
como el &cido alquilbencenosulfénico lineal C11.8 (Bio- Soft S-118 ®), alcoholes grasos

etoxilados como Tergitol BA — 9 ®, alquilpoliglucésidos como alquilpoliglucésidos Cio-
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16 (Glucopon 425N ®), polisorbatos como monoleato de sorbitan etoxilado (Prosorb EO
80 ®), propilenglicoles, ésteres de poliglicerol como caprilato / caprato de poliglicerilo
(Polyaldo 10-1-CC ®), glicerina, ésteres de glicerol como caprilato / caprato de glicerilo
(Stepan Mild GCC ®), entre otros y combinaciones de estos. La proporcion del
tensoactivo se encuentra entre 0,1% a 5%, preferiblemente de 0,2% a 3%, y mas

preferiblemente de 0,5% a 2,5% en peso de la composicion concentrada.

Los preservantes se seleccionan de preservantes de grado alimenticio como benzoato

de sodio en proporciones de 0.01% a 0,15%.

Una ventaja de la presente invencion consiste en su estabilidad sin necesidad de
adicionar agentes estabilizantes. Por lo general, las composiciones detergentes
liquidas concentradas requieren agentes estabilizantes propilenglicol y derivados
polioxialquilénicos de propilenglicol. Sin embargo, en la presente invencion no es

necesario, por lo que no se incorporan agentes estabilizantes.

Por otra parte, la invencion se refiere a los métodos para elaborar la composicion. En
general, se puede mezclar los componentes en agua. Preferentemente, se disuelve el
benzoato de sodio en agua, luego el tensoactivo y finalmente el acido citrico. Teniendo
en cuenta que el acido citrico por lo general esta en su maxima concentracion para
lograr disoluciones estables, es preferible la incorporacién de los demas componentes
de la composicion antes de adicionar el &cido a la mezcla. La velocidad de mezcla de
los componentes hasta su total disolucion tarda entre 20 y 40 minutos, dependiendo
del volumen mezclado. La reaccion es endotérmica; sin embargo, se puede realizar a

temperatura ambiente. No obstante, se puede aplicar calor para acelerar la mezcla.

Asi mismo, la invencion se refiere al método de limpieza de superficies con la
composicion concentrada descrita. El método depende del nivel de suciedad, de
manera que, mientras mas suciedad se encuentre sobre la superficie a limpiar, se
puede emplear una dilucion mas concentrada de la composicion desarrollada. La
limpieza se puede realizar mediante aspersion de la disolucion de la composicién
concentrada en superficies, maquinarias y equipos o por inmersion en partes de
maquinaria y equipos, esperando aproximadamente de 10 a 15 minutos hasta

solubilizar la suciedad e incrustaciones adheridas y retirar con un pafio limpio.
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La composicion concentrada, asi como sus diluciones para limpieza, remueve residuos
de proteinas, grasa, azucares y materia organica, por lo que es ideal para limpieza de
reactores, tanques, plantas, pisos, paredes, areas y superficies en industria lactea,
alimenticia, bebidas, gastrondmica, laboratorios, hoteleria, instituciones e industria en
general. Por su pH acido puede eliminar 6xido en superficies metalicas sin corroer el

metal y siendo inofensivo con el personal que manipula el producto.

Se puede utilizar en diluciones de acuerdo con el grado de suciedad, aplicar por
aspersion en superficies, maquinarias y equipos o por inmersiébn en partes de
maquinaria y equipos, esperar aproximadamente de 10 a 15 minutos hasta solubilizar

la suciedad e incrustaciones adheridas y retirar.

De manera general, dependiendo del nivel de suciedad se pueden emplear las
siguientes diluciones: Para limpieza ligera, se prepara una disolucion de 5% a 20% de
la composicion concentrada, esto es, entre 50mL y 200mL en agua hasta completar un
litro de disolucion; para limpieza de uso general se emplean soluciones de 20% a 50%
de la composicién concentrada, esto es, entre 200mL y 500mL en agua hasta
completar un litro de disolucién; y, para limpieza de alta suciedad se emplean
soluciones del 50% hasta incluso la composicion concentrada, esto es, diluyendo
500mL o mas de la composicidon concentrada en agua hasta completar un litro de

disolucién.

Eiemplos:

Ejemplo 1. Seleccion del &cido parala composicion

Se evaluaron las caracteristicas de cada acido correspondientes a pKa, certificaciones
grado alimenticio, toxicidad reportada en hojas de seguridad, concentraciones
maximas a usar en la formulacion y contracciones permitidas. Los acidos estudiados
correspondieron a &cido nitrico, acido glicdlico, acido fosforico, acido metanolsulfénico,
acido citrico, acido oxalico, acido formico, &cido acético y acido peracético. De los
anteriores, los acidos aptos para uso en alimentos, con baja toxicidad corresponden a

acido citrico, acido fosférico, acido glicdlico, acido acético y acido peracético.
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Teniendo en cuenta que los acidos glicélico, acético y peracético tienen algunas
restricciones para su uso en la industria alimenticia y que su accion es desinfectante,
mas que de limpieza, se seleccionaron como acidos aptos para la presente invencién
al acido citrico y acido fosférico, de mayor preferencia el acido citrico, toda vez que en
paises como Colombia hay reglamentos técnicos que establecen los limites maximos
de fésforo en vertimientos, por lo que la concentracion de acido fosférico seria limitada

en las composiciones que lo comprendan.

Ejemplo 2. Efecto de la concentracion del acido

Se evallta la concentracion de acido que tenga mejor acciéon en la remocién de
diferentes tipos de suciedad como azucares, 6xido y residuos proteicos de una
superficie metalica. Se evalian concentraciones del 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de
acido citrico, fosférico y nitrico, teniendo en cuenta que el acido nitrico esta presente
en formulaciones tipicas para eliminar éxido e incrustaciones de la industria en general,
mientras que el acido fosforico esta presente en formulaciones de limpieza de 6xido e

incrustaciones de la industria de alimentos.

Como punto de partida se toma una cantidad de azUcares procesados y derretidos
sobre una superficie metalica, de manera que la sustancia se pega y quema la
superficie. Los resultados obtenidos luego de aplicar las disoluciones de acido en las
concentraciones sefialadas se presentan en las Tablas 1 a 3, en donde la limpieza se
define como MALA cuando no presenta accion frente a la suciedad, REGULAR cuando
presenta accién, pero no es la suficiente para eliminar la suciedad completamente,
BUENA cuando elimina la suciedad en un tiempo prolongado y EXCELENTE cuando

elimina la suciedad en un tiempo corto.

La evaluacion de limpieza cualitativa se califica segun la percepcion de suciedad, de
manera que se considera que se ha eliminado la suciedad cuando en la superficie no
se percibe suciedad fisica en comparacion con la inicial; adicionalmente, se determina
gue el tiempo de accién es prolongado si es mayor a una (1) hora, o corto si es menor

a una (1) hora.

También se evalla si no se generan machas adicionales. Para el acido nitrico, a mayor

concentracion elimina la suciedad, pero a la vez forma manchas adicionales y su
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enjuague se hace mucho més dificil, por esto los resultados pasan de ser excelente o

buena a regular o mala.

Tabla 1. Limpieza de azucares con diferentes concentraciones de acidos.

Acido Azlcares
10% 20% 30% 40% 50%
Acido nitrico Buena Buena Regular Mala Mala
Acido fosforico Excelente |Excelente |Excelente |Excelente |Excelente
Acido citrico Regular Regular Regular Buena Excelente

Tabla 2. Limpieza de 6xido con diferentes concentraciones de acidos.

o Oxido
Acido
10% 20% 30% 40% 50%
Acido nitrico Excelente |Excelente |Excelente |Buena Buena
Acido fosférico Excelente |Excelente | Excelente |Excelente |Excelente
Acido citrico Regular Regular Buena Excelente |Excelente

Tabla 3. Limpieza de residuos proteicos con diferentes concentraciones de acidos.

Acido Residuos proteicos
10% 20% 30% 40% 50%
Acido nitrico Regular Regular Buena Excelente |Excelente
Acido fosforico Excelente |Excelente |Excelente |Excelente |Excelente
Acido citrico Regular Regular Buena Buena Excelente

Con base en los resultados obtenidos, el acido fosférico en cualquier concentracion tiene
excelentes propiedades de limpieza, esto es, remueve azlcares, 0xido y residuos proteicos
en menos de una hora de contacto con la superficie, los mismo que las disoluciones de
acido citrico al 50%. De manera que, para la presente invencién se prefiere incorporar acido
fosférico en concentraciones del 10% al 50% o acido citrico en concentraciones cercanas
al 50%, como entre 45% y 55%.

El &cido citrico tiene un desempefio similar al de los acidos usados en los productos
convencionales de limpieza, los cuales generalmente incluyen sustancias téxicas y
corrosivas como el acido fosforico y el acido nitrico, que son usados como detergentes
con alto desempefio en la eliminacién de incrustaciones de la industria alimenticia pero
gue requiere grandes cantidades de agua para su respectivo enjuague, como también
debe manejarse con precaucion para evitar accidentes que perjudiquen la salud del
manipulador. Adicionalmente, las férmulas convencionales pueden presentar

alteraciones al medio ambiente, mientras que el &cido citrico presente en la formulacion

8



es un acido organico que no genera residuos que afecten al ambiente (agua, aire y

suelo).

Ejemplo 3. Compatibilidad del tensioactivo con acido citrico

Se evalud la compatibilidad del tensoactivo en una concentracion no mayor al 2% con
la disolucion de acido citrico al 50%. Para tal fin se emplearon agentes tensoactivos no
ionicos, aniodnicos, cationicos y anfoteros dispersables en agua y aprobados por la FDA
para uso en alimentos de manera directa e indirecta, el listado de los tensoactivos
estudiados corresponde al siguiente:

- Acido sulfénico lineal. (Bio- Soft S-118 ®)

- Alcoholes grasos etoxilados (Tergitol BA — 9®)

- Alquilpoliglucésidos (Glucopon 425N ®)

- Polisorbatos: monoleato de sorbitan etoxilado (Prosorb EO 80 ®)

- Propilenglicoles (Propilenglicol genérico)

- Poligliceril éster: caprilato / caprato de poliglicerilo (Polyaldo 10-1-CC ®)

- Glicerina

- Ester de glicerol: Caprilato / caprato de glicerilo (Stepan Mild GCC ®)

Los resultados de compatibilidad entre el tensoactivo en una concentracion no mayor

al 2% y la disolucién de acido citrico al 50% se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Compatibilidad de los tensoactivos con una disolucion de acido citrico al 50%.

COMPATIBILIDAD
DILUCION DEL ACIDO CITRICO AL 50%

TENSOACTIVO

NO COMPATIBLE: Presenta una coloracién blanca,
Acido sulfénico lineal empieza a tener una oxidacion con olor a azufre, con los
dias se separa y queda una nata blanca espumosa.

COMPATIBLE: No se evidencia cambios en la mezcla

Alcohol graso etoxilado permanece sin separarse, no es una solucion turbia ni
lechosa.
COMPATIBLE: No se evidencia cambios en la mezcla
Alquil poliglucésido permanece sin separarse, no es una solucion turbia ni
lechosa.

NO COMPATIBLE: Presenta separacion de fases, tipo

Polisorbato X
agua y aceite.
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COMPATIBILIDAD

TENSOACTIVO - -
DILUCION DEL ACIDO CITRICO AL 50%
COMPATIBLE: No se evidencia cambios en la mezcla
Propilenglicol permanece sin separarse, no es una solucién turbia ni

lechosa.

Caprilato / caprato de glicerilo

COMPATIBLE: No se evidencia cambios en la mezcla
permanece sin separarse, no es una solucién turbia ni
lechosa.

Glicerina

COMPATIBLE: No se evidencia cambios en la mezcla
permanece sin separarse, no es una solucién turbia ni
lechosa.

Caprilato / caprato de glicerilo

NO COMPATIBLE: Presenta separacion con liquido
incoloro en la parte inferior y nata grasosa blanca en la
parte superior, adicional no es facilmente soluble en la
solucién acida.

Ejemplo 4. Efectividad de la limpieza del tensioactivo.

Con base en los resultados

del Ejemplo 3, se seleccionaron aquellos tensoactivos

compatibles con la disolucion de &cido citrico al 50% y se realizaron las pruebas

cualitativas de efectividad con incrustaciones azucaradas en una superficie metalica,

conforme a lo descrito en el Ejemplo 2 para concentraciones del 1% y 2% de

tensoactivo y concentraciones del 5%, 10%, 20% y 50% de acido. Adicionalmente, se

midi6 el nivel de espuma, midiendo la altura alcanzada bajo agitacién y el tiempo que

tarda en descender la espuma generada. En la Tabla 5 se muestran los resultados para

los tensoactivos en una concentracion del 1% y en la Tabla 6 para la concentracion del

2%.

Tabla 5. Resultados de efectividad por cada tensoactivo en una concentracion del 1%.

_ Nivel de Efectividad | Efectividad en djlu_ciongs_de posible uso
Tensoactivo espuma _en de acido citrico
limpieza 50% 20% 10% 5%

Alcohol
graso Medio Buena Buena Buena Buena Buena
etoxilado
Alquil

. . Alto Buena Buena Buena Buena Buena
poliglucésido
Propilenglicol | Nula Mala Mala Mala Mala Mala
zgtlghcem Medio Buena Buena Buena Buena Buena
Glicerina Nula Mala Mala Mala Mala Mala
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Tabla 6. Resultados de efectividad por cada tensoactivo en una concentracion del 2%.

' Nivel de | Efectividad |,Ef(.ECtIVI,da'd en diluciones de posible uso de
Tensoactivo espuma | en limpieza acido citrico
b b 50% 20% 10% 5%
Alcohol
graso Medio Buena Excelente | Excelente | Excelente | Excelente
etoxilado
Alquil
. . Alto Buena Buena Buena Buena Buena
poliglucésido
Propilenglicol | Nula Mala Mala Mala Mala Mala
gg:ghcenl Medio Excelente Excelente | Excelente | Excelente | Excelente
Glicerina Nula Mala Mala Mala Mala Mala

De conformidad con los resultados de las Tablas 5 y 6, el mejor tensoactivo grado
alimenticio que proporciona buena espuma y tiene mejor desempeiio en la limpieza, a
baja dosificacion, es el poligliceril éster (Polyaldo 10 1 — CC ®), con el cual se puede
emplear concentraciones de acido citrico de entre 5% y 50% aproximadamente

manteniendo efectividad en el proceso de limpieza.

Ejemplo 5. Preparacion de la composicion de la invencién.

Se prepar6 una composicion que comprende 50% de &cido citrico, 0,05% de benzoato
de sodio, 2% de poligliceril 10 caprilato / caprato y 47,95% de agua.

Para elaborar la composicion se adicion0, en el siguiente orden especifico, al agua:
benzoato de sodio, poligliceril 10 caprilato / caprato y acido citrico; posteriormente, se
agito la mezcla durante 30 minutos. El proceso es endotérmico y, por tanto, se le debe

permitir tomar la temperatura ambiente para andlisis y empaque.

Ejemplo 6. Aplicacién de la composicion de lainvencion.

La composicién elaborada conforme al Ejemplo 5 se aplicO sobre una superficie
metalica con diferentes tipos de suciedad, con desempefio excelente en la eliminacion
de incrustaciones azucaradas, asi como en la limpieza de grasas animal, vegetal y

mineral sin realizar esfuerzos fisicos.

El producto presenta la misma efectividad que un producto convencional compuesto

por acido nitrico o acido fosférico y tensoactivos como alquil poliglucésidos o alcoholes
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grasos etoxilados, ideales para la limpieza fuerte en todo tipo de industria. Dentro de
las ventajas de la composicién evaluada, ademas de ser grado alimenticio, no requiere
grandes cantidades de agua para enjuagar y también puede retirarse el producto de la

superficie solo con un pafio himedo o ligeramente hiimedo.

Con esta invencion se puede disminuir los riesgos de contaminacion cruzada en la
industria alimenticia al usar productos de limpieza, también se disminuye los riesgos
en seguridad por usar quimicos agresivos que afecten al manipulador de la sustancia,
se disminuye los tiempos de operatividad en limpieza de las industrias de alimentos,
en la industria de confiteria donde se encuentran grandes cantidades de dulces
adheridas a la superficie como residuales de su produccién disminuye, la cantidad de
agua para eliminar este tipo de suciedad y no requiere temperatura por encima de 40°C
para su uso, lo que permite un ahorro en costos y tiempo de los proceso de limpieza y

desinfeccion de la industria alimenticia.

Aungue algunas modalidades de la invencion se describen en la presente descripcion,
se apreciard que numerosas modificaciones y otras modalidades pueden concebirse
por aquellos expertos en la materia con posterioridad a la divulgacion de la presente
invencion. Por ejemplo, las caracteristicas para las diferentes modalidades pueden
usarse en otras modalidades. Por lo tanto, se entendera que las reivindicaciones
anexas pretenden cubrir todas las modificaciones y modalidades que estan dentro del

espiritu y alcance de la presente descripcion.
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