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Resumen

Este estudio compar0 la eficacia de tres jabones antibacterianos cominmente utilizados en la reduccion de la carga
microbioldgica en cuatro manipuladores de alimentos de la linea de produccion de una empresa alimentaria. La
investigacion se llevd a cabo mediante un disefio experimental método Taguchi, en el software estadistico
Minitab®. Se recolectaron muestras microbioldgicas antes y después del lavado de manos con cada uno de los
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jabones seleccionados: Soft-care® Diversey, Tusica® y Forza®. El muestreo se realizd en cuatro horarios
diferentes, utilizando cuatro operarios seleccionados aleatoriamente que estan en contacto directo con el producto,
ya que este es el punto de mayor riesgo de contaminacion. Los resultados permitieron estimar que el jabén Soft-
care® Diversey tiene un mayor porcentaje de reduccion de carga microbioldgica en comparacién con los otros
dos jabones, especialmente para el recuento de coliformes, donde se espera ausencia en los manipuladores de
alimentos. Esto proporciona informacion crucial sobre la capacidad de los diferentes jabones para reducir la carga
bacteriana en las manos de los manipuladores. Este andlisis comparativo contribuyé a mejorar la comprension de
la eficacia de los jabones antibacterianos aplicados en un entorno alimentario, lo que podria tener importantes
implicaciones para mejorar las practicas de higiene y seguridad alimentaria en la linea de produccion estudiada.

Palabras clave: Calidad Bacterioldgica en Jabones, Eficiencia de Jabones Antibacteriales, Evaluacion Higiene
de Manos.

Abstract

The main objective of the project is to determine the incidence of factors such as cleaning, primer, type of sealer
and type of substrate on the adhesion of SIKASIL IA and DOWSIL 791 silicones on aluminum substrates with
Natural Anodized finish and electrostatic paint. The design of experiments with the Taguchi method was used for
the analysis of the results. It was determined with a L8 (24) design with 4 factors of two levels each and 8 runs
that worked to analyze non-controllable factors that impact the results. The results obtained according to the
assigned categorization showed that runs 4, 7 and 8 obtained Total Adherence (3); runs 1, 3 and 6 obtained Weak
Adherence (2) and runs 2 and 5 obtained No Adherence (1). In other words, the ideal combination is (Cleaning
with isopropyl alcohol + Primer application + Sika Sealer + Natura Anodized Finish), to obtain total adhesion.
Likewise, it was concluded that the primer factor with a p value of 0.029, is a critical factor in adhesion regardless
of which substrate or sealer is used to ensure excellent quality.

Keywords: Bacteriological Quality in Soaps, Efficiency of Antibacterial Soaps, Hand Hygiene Evaluation.
Introduccion

En la industria alimentaria, mantener la inocuidad implica la implementacién de précticas adecuadas de
produccion, manipulacién, almacenamiento y distribucion de alimentos a lo largo de toda la cadena productiva.
Esto incluye medidas de higiene personal, sanitizacion de equipos, control de temperaturas, aplicacion de buenas
practicas de manufactura (BPM), entre otras. Lo anterior reduciria la presencia de microorganismos meséfilos y
coliformes, lo cual representa una seria preocupacion puesto que su proliferacion puede generar contaminacion
cruzada o adulteracién de los productos alimenticios, poniendo en riesgo la salud pablica [1, 2]

El presente proyecto tiene como objetivo principal comparar la efectividad de remocién de la carga microbioldgica
de tres jabones antibacteriales utilizados en el lavado de manos de los manipuladores de alimentos de una linea
productiva. La evaluacion de la eficacia de estos jabones es critica para garantizar la inocuidad y calidad de los
productos alimenticios, asi como para prevenir posibles brotes de enfermedades transmitidas por alimentos [3, 4].
Con un enfoque metodoldgico riguroso, se hard un estudio comparativo que incluira la recoleccion de muestras
microbioldgicas antes y después del lavado de manos con los jabones seleccionados. Se analizara la carga
bacteriana presente en las muestras, utilizando técnicas especificas de microbiologia (Recuento de UFC), para
determinar la eficacia de remocidn de microorganismos patégenos y potencialmente peligrosos. Los resultados de
este experimento no solo tendrdn implicaciones directas en la industria alimentaria, contribuyendo a mejorar los
estandares de seguridad y calidad de los productos, sino que también pueden proporcionar informacién valiosa
para el desarrollo de politicas y regulaciones relacionadas con la higiene para manipuladores de alimentos [5].

Estado del arte

La Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura FAO, considera las BPM como un
conjunto de directrices que buscan garantizar un entorno laboral inocuo y seguro para evitar la contaminacién de
los alimentos a lo largo de las diferentes etapas del proceso productivo [6]. Dentro de estas directrices se incluyen
pautas de comportamiento de los manipuladores de alimentos, las cuales circunscriben la higiene de manos [7].
Dicho esto, se han ejecutado estudios para evaluar la calidad microbiolégica en alimentos donde se ha concluido
que altos porcentajes de alimentos con calidad no aceptables se consideraron estuvieron relacionado con la
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contaminacion de superficies y de las manos [8, 9]. Asi mismo, una investigacion determinada a verificar la
presencia de coliformes totales y termo tolerantes de Staphylococcus spp en muestras de las manos de
manipuladores de alimentos en la calle, permitid concluir que parte de los resultados no conformes por
microorganismos eran debido a falencias en las practicas de higiene en los manipuladores [10]. En el sector salud
es critica la higiene de manos, debido al autocuidado de los profesionales de la salud y a la prevencion de
infecciones para los pacientes [11, 12]. Algunas investigaciones se han relacionado con evaluar la efectividad del
lavado de manos en distintas instituciones médicas, enfatizadas mayormente en el protocolo de lavado o uso de
agua/jabon en contraste a soluciones alcohdlicas [11, 13] relacionadas con la efectividad de los agentes de
limpieza para las superficies [14].

En Colombia, las BPM se regulan por normativa, que define el uso de jabdn desinfectante, recomendaciones para
instalar lavamanos y avisos de frecuencia de lavado [15]. No obstante, una adecuada técnica de lavado de manos
no garantiza que hay una eliminacién microbiana si no se realiza con agua y un jabén adecuado [16], por esta
razén debemos analizar diferentes factores para determinar su actividad antiséptica [9], como son sus ingredientes
activos y el tiempo del lavado de manos; algunos estudios demuestran que, por ejemplo, el Triclosan exhibe una
mayor actividad antibacteriana en comparacion con otros agentes, como cloruro de benzalconio [17]. Por otro
lado, respecto al tiempo de lavado, investigaciones sugieren que sea de al menos 20 segundos para la reduccion
significativa de la carga bacteriana [18]. Pese que numerosas investigaciones se enfocan en BPM y determinacion
de carga microbiolégica, son pocas las investigaciones que se han enfocado en comparar los agentes antisépticos
en el sector de alimentos [19, 20, 21].

Metodologia

Materiales y equipos

e Peptonaal 5%
Tubos de ensayo
Micropipetas 1 ml
Puntas estériles con filtro
Guantes estériles
Tapabocas
Pafios wypall
Agar Chromocult
Agar Plate Count
Hisopos estériles
Incubadora 35°C +2°
Jabon Soft-care® Diversey
Jab6n Tusica®
Jab6n Forza®

Procedimiento

1. Preparacién de medios de cultivos y soluciones: Se prepar6 solucién peptonada al 5 %, y medios de
cultivos: agar chromocult, y agar plate count.

2. Plan del muestreo: Se eligen aleatoriamente 4 operarios de la linea de produccién para el muestreo
microbiologico.

3. Toma de Muestras: El personal de microbiologia utiliza hisopos estériles con ligeros frotis en las manos
y palmas de los operarios seleccionados, luego el hisopo se agrega en 10ml de la solucién de peptona al
5%. Se toman muestras previo y posterior al lavado de manos.

4. Rotulado de Muestras: En el laboratorio de microbiologia, cada muestra se etiqueta con un nimero
irrepetible de Operador, la linea de produccion correspondiente y la fecha completa de toma de la
muestra.

5. Preparacion de Muestras: Al llegar al area de siembra se preparan las cajas Petri y se rotulan de una
forma abreviada. Las muestras se transfieren a tubos estériles conteniendo una solucion de peptona al
5%. Los tubos se cierran y homogenizan para garantizar una distribucién uniforme de la muestra.
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6. Limpiezay purgade cabinade flujo laminar: al llegar al area de siembra encender las cabinas y realizarse
su purga de aire durante 15min, para después proceder a limpiarlas con alcohol al 70%, con la ayuda de
pafios wypall

7. Siembra en Medios de Cultivo: Se toma 1 ml de la muestra y se inocula en una caja Petri de dimensiones
100x60mm. Luego, se vierte agar Chromocult precalentado a 45°C sobre la muestra y se permite
solidificar en una cabina de flujo laminar.

8. Segundo Analisis: Se repite el proceso de siembra utilizando el medio de cultivo Place Count. Este medio
se vierte sobre una nueva caja Petri que contiene 1 ml de la muestra y se deja solidificar en la cabina.

9. Incubacién; Las cajas Petri se incuban a 35°C + 2°C durante 48 horas para permitir el crecimiento
bacteriano.

10. Conteo de Colonias: Transcurrido el tiempo de incubacion, se realiza el conteo de colonias presentes en
las cajas Petri, identificando aquellas que muestran un recuento significativo de microorganismos.

Desarrollo

En el disefio de este experimento se aplicd el modelo Taguchi para identificar la efectividad de 3 jabones usados
para el lavado de manos de los manipuladores de alimentos de una linea productiva, definiendo cuatro factores
(nimero de manipuladores) y tres niveles (Jabén Soft-care® Diversey, Jabén Tusica® y Jabon Forza®). El
muestreo aplicado (tamafio de la muestra) se realiz6 teniendo en cuenta la poblacion de manipuladores en la planta,
al aplicar las herramientas del software Minitab® (cribado, factorial, mezcla y Taguchi) el nimero de
experimentos establecidas para cada modelo era mayor a 1000, mientras que para el método Taguchi es permitido
realizar analisis con datos reducidos.

Este enfoque metodoldgico se seleccion6 dada su idoneidad para proporcionar las respuestas a nuestra hipotesis
de investigacion, por tanto, se inicia con la creacion de del disefio de experimento en Minitab®, llevando a cabo
4 corridas experimentales, registrando y analizando sisteméaticamente los resultados obtenidos. En las tablas 1 a 4
se presentan los resultados microbiol6gicos para Mesdéfilos antes y después del lavado de manos, y los resultados
microbioldgicos para coliformes antes y después del lavado de manos, obtenidos para cada andlisis realizado: por
operario y jabon experimentado.

Tabla 1. Recuento microbiolégico de mesoéfilos antes de lavado de manos

: c1 c2 c3 ca cs ce

|SOFT CARE| TUSICA | FORZA | RM-SOF | RM.TUSICA| RM-FORZA
1 | 1] 1 1] 310 310 310
> 1 2 > ss 310 310
3 1 3 3 55 180 190
a 1 4 a 310 310 310
s 2 1 2 70 310 290
6 > 2 1 as 310 290
7 2 3 4 310 53 310
s 2 4 3 170 260 150
° 3 1 3 150 270 310
10 3 2 4 310 77 310
11 3 3 1 310 250 310
12 3 4 2 180 310 310
13 a 1 4 250 2s0 310
14 4 > 3 ag 310 270
1s a 3 2 20 100 310
16 a 4 1 250 130 310

48



Boletin d .
E Inonzvlgcizn, BILO Vol. 6 No. 2. Julio - Diciembre de 2024
Logistica y
E Operaciones

Tabla 2. Recuento microbiolégico de mesofilos después de lavado de manos

+ c1 | c2 i c3 | ca | cs | ce |

~ |SOFT CARE, TUSICA | FORZA |RM SOFT| RM TS |RM FORZ

= I E] 1| 1] 1] 310|  310|
= 1 2 2 o s9 310
3 1 3 3 o 100 150

a 1 2 A 7 as 310

s 2 1 2 o s9 189
T 2 2 1 o as 189
7 2 3 a 6 2 310

| B p 3 2 260 so
(i EY 1 EY > 160 310
10 3 2 a 1 so 310
11 3 3 1 1 190 310
12 3 a 2 2 150 310
13 a 1 2 o 190 310
14 a 2 3 o 150 190
15 a 3 > o 70 310
16 a a 1 o 100 s10]

+ <1 -2 3 a4 L= Lot

R SOFT CARE| TUSICA FORZA RC-SOFT | RC-TUSICA | RC-FORZA

| 1 1 1 1 310 310 310
2 1 2 2 310 38 310
3 1 3 3 310 130 310
4 1 4 4 310 310 210
=3 2 1 2 15 69 310
6 2 2 1 25 195 120
7 2 3 4 16 25 150
a8 2 4 3 250 200 100
k=] 3 1 3 a0 10 310
10 3 2 4 160 89 310
11 3 3 1 150 170 250
12 3 4 2 100 310 310
13 4 1 4 170 170 310
14 <4 2 3 65 310 310
15 4 3 2 49 260 180
16 4 4 1 170 190 310

Tabla 4. Recuento microbioldgico de Coliformes después de lavado de manos

Soft Care Tusica Forza RCS RCT RCF
1 | 1 1 1 o 75 190
2 1 2 2 0 30 190
3 1 3 3 0 199 310
4 1 4 4 0 289 150
5 2 1 2 0 40 310
6 2 2 1 0 89 99
7 2 3 4 0 10 89
8 2 4 3 0 150 34
=] 3 1 3 o} 200 310
10 3 2 4 0 79 10
1 3 3 1 0 99 190
12 3 4 2 o] 250 310
13 4 1 4 0 90 310
14 4 2 3 0 250 140
15 4 3 2 0 130 120
16 4 4 1 0 99 310

La hipotesis se planted para determinar el factor con mayor efectividad en la remocién de carga microbioldgica,
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considerando el valor minimo como éptimo: ya que el recuento permisible para microorganismos mesofilos debia
ser <10 UFC/ 1 ml, y el valor de coliformes OUFC/1ml. Se realizaron cuatro corridas por cada microorganismo
(meso6filos y coliformes totales) para la muestra antes de lavado de manos y posterior al lavado de manos.

Resultados
Subsecuentemente, se realizo el analisis del disefio en Minitab® el cual nos arrojé los siguientes resultados y
gréficas.
Tabla 5. Resultados microbiolégicos de mesofilos antes lavado de manos:
vl e e el e el el e [ cs [ coa Icio |
 |SOFT CARE| TUSICA | FORZA | RM-SOF |RM.TUSICA| RM-FORZA| RELSR1 | DEST1 | MEDIA1 | CVv1 |
1| 1] 1] 1] 310 310 310, -49,8272|  0,000) 310,000 0,000000
2 | 1 2 2 55 310 310 -48,1341| 147,224 225,000  0,654330
3 | 1 3 3 55 180 190| -43,7734 75222 141,667 0,530978
Ta | 1 4 4 310 310 310 -49,8272 0,000, 310,000 0,000000
= 2 1 2 70 310 200 -47,0029 133,167 223333| 0,596268
Fs 2 2 1 48 310 200, -47,8415 145836 216,000 0,675164
7 | 2 3 4 310 53 310 -481293 148379 224333 0,661422
T8 | 2 4 3 170 260 150 -4590843 58,505 193,333 0,303076
o | 3 1 3 150 270 310| -48,0505 83,267 243,333 0,342192
10 | 3 2 4 310 77 310 -481983 134,523 232,333 0,579007
n | 3 3 1 310 250 310| -49,2891 34,641 290,000 0,119452
12 | 3 4 2 180 310 310 -487429 75056 266,667 0,281458
13 | 4 1 4 250 250 310, -48,6747| 34,641 270,000 0,128300
14 | 4 2 3 a9 310 270 -47,7525| 112,073| 226,333 0,495167
15 | 4 3 2 80 190 310| -46,6464 115,036 193,333| 0,595015
16 | 4 4 1 250 130 310 -47,6716| 91,652 230,000  0,398485

Tabla 6. Resultados microbiolégicos de mesofilos después lavado de manos:

| a | @ | a8 | caa | o | 6 | aa cgs | <o |
|SOFT CARE| TUSICA | FORZA RM SOFT| RM TS |RM FORZ| DEST1 | MEDIA1 | CV1 |
5 T T 1] 310, 310 178401 207,000 086184
iz 1 2 2 0 a9 310 159,615 133,000 1,20011
iz 1 3 3 0 100 190 95044, 96,667 098321
e | 1 4 a 7| 45 310| 165,065 120,667 1,36794
s 2 1 2 0 89 180 04553 092,667 1,02036
Eel| 2 2 1 0 45 189, 98,727, 78,000 1,26573
73l 2 3 4 6 2 310| 176,681 106,000 1,66680
= | 2 4 3 4 260 89| 130,385 117,667 1,10809
I 3 1 3 2 160 310| 154,017 157,333| 097892
10 | 3 2 4 1 ) 310| 166,073 120,333, 1,38011
1| 3 3 1 1 120 310/ 155779 167,000 093281
B 3 4 2 2 150 310| 154039 154,000 1,00025
B 4 1 4 0 190 310| 156,312 166,667, 0,93787
14 | 4 2 3 0 150 190 100,167, 113,333 0,88382
15 | 4 3 2 0 70 310 162,583 126,667| 1,28355
16 | 4 4 1 o 100 310] 158,219| 136,667 1,15770
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Tabla 7. Resultados microbiol6gicos de coliformes antes lavado de manos:

Ci c2 3 c4 C5 Ce cT7 Ccs co C10
SOFT CARE| TUSICA | FORZA | RC-50FT |RC-TUSICA|RC-FORZA| RELSR1 DEST1 MEDIA1 i

1 1 1 310 310 310 -49.8272 0,000 310,000 000000

1 2 2 310 38 310 -48,0988 157,039 219333 071598

1 3 3 310 130 310 -48,4323 103,923 250,000 041569

1 4 4 310 310 210 -48,9634 57,735| 276,667 0,20868

2 1 2 15 69 310 -45,2757 157,068 131,333 1,19595

2 2 1 25 185 1200 -42,4756 85,196 113,333 0,75173

2 3 4 16 25 150 -389174 74,802 63,667 1,17647

2 4 3 250 200 100 -45,7403 76,376 183,333 041660

3 1 3 a0 310 310 -48,2086 132,791 233333 056910

3 2 4 160 ag 310 -46,3555 112,829 186,333 0,60552

3 3 1 150 170 250 -45,7940 52,815 190,000 0,27850

3 4 2 100 310 310 -48,2866 121,244 240000 0,50518

4 1 4 170 170 310 -47,1012 80,829 | 216,667 0,37306

4 2 3 65 310 310 -431808 141,451 228333 061948

4 3 2 49 260 180 -453318 106,522 163,000 065351

4 4 1 170 190 310 -47,2997 75719 223,333 0,33804

Tabla 8. Resultados microbiol6gicos de coliformes después de lavado de manos:

C1 c2 Cc3 c4a =5 C6 c7 c8 c9
Soft Care| Tusica Forza RCS RCT RCF DESTI1 MEDIAT v

1 1 1 0 75 190 95,699 88,333 1,08339

1 2 2 0 30 190 102,144 73,333 1,39287

1 3 3 0 199 310 157,068 169,667 0,92574

1 4 4 0 289 150 144,535 146,333 0,98771

2 1 2 0 40 310 168,622 116,667 1,44533

2 2 1 0 89 99 54,501 62,667 0,86969

2 3 4 0 10 89 48,754 33,000 1,47741

2 4 3 0 150 34 78,647 61,333 1,28229

3 1 3 0 200 310 157,162 170,000 0,92448

3 2 4 0 79 10 43,016 29,667 1,44996

3 3 1 0 99 190 95,028 96,333 0,98645

3 4 2 0 250 310 164,418 186,667 0,88081

4 1 4 0 20 310 159,478 133,333 1,19609

4 2 3 0 250 140 125,300 130,000 0,96384

4 3 2 0 130 120 72,342 83,333 0,86810

4 4 1 0 99 310 158,336 136,333 1,16139

Interpretacion de graficas para Mesdéfilos. En el siguiente punto se realiza la interpretacion de cada uno de los
parametros estudiados en la ejecucidn de proyecto donde se analizada el antes y después de lavado de manos de
los manipuladores de alimentos con sus respectivos resultados obtenido por la parte microbioldgica. El
microrganismo estudiado es mesofilo. Las variables relacionadas en el proyecto fueron:

e Medias de medias

e  Desviacion estandar

e Relaciones de medias

e Cajade bigote

En el Gréfico 1 se analiz6 la desviacion estandar de mesofilos antes y después de lavado de manos de los
manipuladores elegidos aleatoriamente en una linea de produccién. Se puede visualizar que los operarios antes de
lavado de manos con resultados mas cercanos a la media fueron el operario3 y operario4 del jabén Soft care, el
operario4 del jabon Tusica, y en el jabon Forza el operario3 y operario4.
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Antes de lavado de manos Despues de lavado de manos
(fica de efectos principales para Desvs st Grafica de efectos principales para Desvs.Est.
Medias de datos Medias de datos
SOFT CARE TUSICA FORZA SOFT CARE TUSICA FORZA
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Gréfico 1: desviacion estandar para recuento de meséfilos

Los resultados de los manipuladores que tuvieron menor variabilidad después del lavado de manos fue el operario4
en Soft care, y en el jabon Forza el operario2 y operario3.

Gréfico 2: Diagrama de caja y bigotes para recuento de mesofilos

Antes de lavado de manos Despues de lavado de manos
Grafica de caja de RM-SOF; RM.TUSICA; RM-FORZA Grafica de caja de RM SOFT; RM TS; RM FORZ
RM-SOF RM.TUSICA RM SOFT RMTS
300 300 300
:
200
200 & 200
&
L 100
100 o
| |
—— 0
RM-FORZA R FORZ

250

200

En el Grafico 2 se analizo el diagrama de caja y bigotes para mesofilos antes y después de lavado de manos de los
manipuladores. Se puede visualizar que antes del lavado de manos, para el jabon Forzay Tusica los datos oscilaron
entre 200-300/UFC/1ml que fueron los que tuvieron valores similares. En el jabon Soft care se obtuvieron
resultados con mayor dispersion ya que oscilaron desde <100 hasta 310 UFC/1ml. Al analizar el diagrama después
de lavado de manos podemos identificar que el jabén Soft Care cumple con las especificaciones microbioldgicas
segun lo que indica el plan interno de la planta de produccion, debido a que sus valores se encontraron por debajo
de 10UFC/1ml. Asi mismo, se percibe que todos los valores obtenidos con este jabdn se encontraron alrededor de
la media, mostrando asi la efectividad del jabon soft care en el lavado y desinfeccidn de manos en la planta de
produccion.
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En el Grafico 3 se analiz6 la relacion de medias de antes y después de lavado de manos de los manipuladores. Se
puede visualizar que los operarios tomados de la linea tuvieron una mayor predominancia en resultados
microbioldgicos, ya que presentaron altos niveles de contaminacion en sus manos, mostrando resultados casi

incontables en el microorganismo estudiado.
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Gréfico 3: Relacion de medias para recuento de mesofilos

Después del lavado de manos se pudo analizar que el jabon soft care fue el mas efectivo en todos los operarios
analizados, ya que al realizar el correcto lavado de manos el recuento de mesofilos fue <1IOUFC/1ml, lo que
permite deducir que el este jabon es adecuado para mantener la higiene del personal de la linea productiva y a su
vez garantizar la inocuidad del producto. Interpretacion de graficas para Coliformes. En el siguiente punto se
realiza la interpretacion de cada uno de los pardmetros estudiados en la ejecucién de proyecto donde se analizada
el antes y después de lavado de manos de los manipuladores de alimentos con sus respectivos resultados obtenido
por la parte microbioldgica. EI microrganismo estudiado es coliforme. Las variables relacionadas en el proyecto

fueron:
e Medias de medias
e Desviacion estandar
e Relaciones de medias
e Cajade bigote

En el Gréafico 4 se analizé la desviacion estandar de coliformes antes y después de lavado de manos de los
manipuladores elegidos aleatoriamente en una linea de produccién. Se puede visualizar que los operarios antes de
lavado manos mas cercanos a la media fueron Operario2, operario3 y operario4 del jabdn soft care y el operariol
del jabén Tusica. Los demas resultados permiten apreciar que hay una gran variabilidad en sus datos, por lo tanto,

se alejan de la media

Antes de lavado de manos

Despues de lavado de manos
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Graéfico 4: desviacion estandar para recuento de Coliformes

Los resultados de los manipuladores que tuvieron menor variabilidad después del lavado de manos fue el operario3
del jabdn Soft care. El resto de los resultados para el jab6n Tusica, y jabon Forza tuvieron una alta variabilidad en
sus datos.

En el Gréfico 5 se analizé el diagrama de caja y bigotes para coliformes antes y después de lavado de manos de
los manipuladores. Se puede visualizar que antes del lavado de manos, se identifica una alta variabilidad en los
datos, ya que los operarios elegidos contaban con una alta carga contaminacién de microorganismos coliformes,
los cuales oscilaron entre 100 y 300 UFC/1ml. Al analizar el diagrama después de lavado de manos para
coliformes pudimos identificar que el jabon Soft Care cumple las especificaciones microbioldgicas segin lo que
indica el plan interno de la planta de produccion, debido a que sus valores después del lavado de manos redujeron
a OUFC/1ml mostrando asi la efectividad de este jabdn en el lavado y desinfeccion de manos en la planta de

produccion.
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Gréfico 5. Diagrama de caja y bigotes para recuento de Coliformes

En el Gréfico 6 se analizé la relacién de medias antes y después de lavado de manos de los manipuladores. Se
puede visualizar que los operarios tomados de la linea tuvieron una mayor predominancia en resultados
microbiol6gicos, ya que presentaron altos niveles de contaminacidn en sus manos, mostrando resultados casi
incontables en el microorganismo estudiado el cual es coliformes.
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Gréfico 6. Relacion de medias para recuento de Coliformes

Después del lavado de manos se pudo analizar que el jabon soft care fue el Gnico que alcanzo a erradicar toda la
carga microbiana en todos los operarios analizados, ya que al realizar el correcto lavado de manos los resultados
microbiol6gicos obtenidos fueron OUFC/1ml, ajustandose al plan interno de la planta de produccion estudiada, ya
que este microorganismo debe estar ausente.

Conclusiones

Tras el estudio y anélisis del experimento, se evidencia la utilidad del método Taguchi para optimizar el disefio
experimental segun los objetivos especificos del estudio, para encontrar el minimo valor. Este enfoque permitio
identificar y seleccionar la combinacion de factores y niveles que resultaron en el valor minimo deseado. Al
obtener los resultados e interpretar los gréficos de la hipdtesis planteada se pudo deducir que un lavado de manos
no garantiza la eliminacién o disminucion de la carga microbiana con cualquier tipo de jabén, por lo tanto se debe
evaluar el principio activo y concentracion de los jabones que se van a utilizar para el personal que trabajara en
planta, mas si es una industria alimentaria donde debe garantizar la inocuidad del trabajador, del producto y del
proceso, asi mismo esta hipotesis nos permite identificar la efectividad de los jabones utilizados durante esta
investigacion. Al analizar los graficos se identifico que el jabon que erradico por completo los coliformes, y
presento recuento inferior a <IOUFC/1ml de meso6filos fue Soft Care, este producto es el adecuado para incorporar
en laindustria porque garantiza la inocuidad de los trabajadores.Por otra parte, se pudo analizar el comportamiento
de los otros dos jabones; El Tusica disminuia la carga bacteriana pero no cumplia con las especificaciones
microbioldgicas, y Forza no ejercia casi que ningin efecto en la eliminacion de la carga microbiana, por lo tanto,
esta hipotesis si Cumpli6 con nuestro objetivo principal.
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