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Estudio Comparativo de los Sistemas
Comerciales de Monitoreo de Higiene por ATP

La evaluacion mas completa de los productos de monitoreo Vista General

de higiene por ATP fué completada por uno de los principales 1. Alcance del estudio

laboratorios de referencia de alimentos y bebidas del mundo. 2. Componentes de un sistema de ATP

El propdsito del estudio fue observar el desempeio de 5 3. Resultados de desempefio basados en
sistemas ATP diferentes, las tecnologias usadas y cémo estos criterios de estudio

sistemas trabajaron con diferentes muestras. Mediante la

aplicacion de métodos cientificos aprobados, Hygiena espera 4. Resumen
que este estudio se convierta en la base de nuevos estudios
que evalten la tecnologia ATP.

BioControl Lightning MVP  Charm Science NovaLum Hygiena SystemSURE Plus Neogen Accupoint 3M Unilite NG Cleantrace

Nota:

Esta presentacion fue preparada por Hygiena y se basa en los datos generados a partir del informe “Evaluacion
del Desempefio de Varias Unidades de Deteccién de ATP” (“Performance Evaluation of Various ATP Detecting
Units”) realizado por Silliker Inc. con el Informe RPN 13922 (2010) del Centro de Ciencias Alimentarias (Food
Science Center). Las conclusiones presentadas en este articulo de investigacion se basan en los datos del informe
de Evaluacion del Desempefio de Varias Unidades de Deteccién de ATP. Silliker, Inc. no promociona ni respalda
las declaraciones de esta hoja de informacién de comercial, pero si respalda todos los datos y declaraciones
realizados en el informe de Evaluacion de Desempefio de Varias Unidades de Deteccion ATP realizado por Silliker
Inc. con el Informe RPN 13922 (2010) del Centro de Ciencias Alimentarias. El informe completo estéa disponible en

Hygiena bajo solicitud.



Alcance del Estudio
Determinar el desempefio de los principales sistemas de ATP para
la deteccion de ATP, residuos de alimentos y microorganismos

El objetivo de la bioluminiscencia de ATP para monitorear la higiene es proveer una prueba simple, rapida,
directa y objetiva para verificar la limpieza. Es una prueba indicadora, precisa y sensible para determinar
instantaneamente el estado higiénico y riesgo potencial del objeto muestreado.

A diferencia de las pruebas microbioldgicas que demoran dias en dar resultados, las pruebas de ATP
brindan informacion valiosa en segundos. Los resultados del monitoreo de higiene de ATP de superficie
son diferentes a los de los métodos de enumeracion microbiana y brindan informacion adicional que las
pruebas microbianas no pueden proporcionar.

Las pruebas de ATP no estan destinadas a reemplazar las pruebas microbianas ambientales, sino que se
deben usar ademas de tales pruebas. Al hacer esto, se puede reducir la cantidad de pruebas microbianas
ambientales y verificar la eficacia de los programas de limpieza en segundos en vez de dias. Existe una
correlacion directa simultanea entre los resultados de estos dos métodos, porque la limpieza al mismo
tiempo elimina los residuos organicos y microorganismos.

Métricas de Desempeino

Las métricas de desempeno clave evaluadas:
1. Linealidad

2. Repetibilidad

3. Sensibilidad

4. Precision

Criterios de Desempeno

3 criterios diferentes fueron seleccionados. Esto fue considerado por el laboratorio de referencia e
Hygiena para ser el andlisis mas completo y exhaustivo realizado hasta la fecha en los sistemas de ATP.
Todos los instrumentos y dispositivos de prueba fueron comprados por el laboratorio de referencia de los
fabricantes originales para mantener la integridad del funcionamiento del sistema.

1. Estudio de Dilucion en Serie de ATP-Se pipetearon diluciones seriadas de ATP directamente en el
punto de recoleccion de muestras de cada dispositivo de prueba. Al utilizar ATP como control, se
eliminan la variabilidad del usuario y de la muestra. Ademas, se pipeted ATP en el area de lectura de
cada dispositivo para medir qué cantidad de la reaccion de ATP se pierde debido a la interferencia
de la punta del hisopo. La diferencia en las lecturas de los dos experimentos muestra la precision
del sistema. Neogen quedo fuera de la segunda parte de esta prueba debido a la imposibilidad de
acceder al area de lectura del dispositivo.

2. Diluciones de Productos Alimenticios-se seleccionaron 4 grupos de alimentos y se prepararon
diluciones en serie de cada uno. Para la primera parte, las diluciones se pipetearon directamente en el
punto de recoleccién de muestras de cada dispositivo de prueba y en la segunda parte, se secaron en
superficies de acero inoxidable para reproducir las condiciones ambientales exactas.

3. Diluciones de Cultivos Microbianos: Diluciones en serie de 6 microorganismos (Escherichia coli,
Lactobacillus plantarum, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium y Staphylococcus aureus
y un cultivo de levaduras, Saccharomyces cerevisiae) que son de interés para la industria de alimentos
y bebidas fueron cultivadas y fueron probadas en cada sistema.



Componentes de un Sistema de ATP

3 componentes integran un sistema de ATP
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Descripcion general del sistema de ATP
Un sistema de ATP consta de 3 componentes. Cada uno es una parte critica en el desempefio general.

1. Instrumento - Luminédmetro (Se evaluaron 2 tipos)
¢ Fotodiodo: sensible, robusto, requiere bajo voltaje de carga, no se descalibra a lo largo del tiempo (reduciendo
los costos de mantenimiento y el tiempo de inactividad por no uso). Es de bajo costo y tiene un ruido de
fondo bajo.

e Tubo Fotomultiplicador: sensible, fragil, requiere alto voltaje de carga, se descalibra con el tiempo (requiriendo
mantenimiento anual). Es caro y tiene un ruido de fondo elevado.

2. Reactivo de Bioluminiscencia (2 variaciones evaluadas)
e Reactivo de Liquido Estable: La nueva tecnologia permite una reaccién inmediata con la muestra, brinda mayor
precision, exactitud y mas consistencia. Menos procesos de manufactura resultan en costos mas bajos.

e Reactivo Liofilizado: la tecnologia antigua (> 30 afos) requiere una costosa fabricacién compleja,
almacenamiento seco y rehidratacion en el punto de uso que tiene una mayor variabilidad.

Todos los reactivos utilizan la enzima luciferasa/luciferina para generar luz. La calidad y cantidad de las enzimas
y los otros componentes determinan el desemperio del reactivo.

3. Diseno del Dispositivo de Prueba de ATP
e El disefo del dispositivo de prueba de ATP es una parte fundamental para el desempenfo y la usabilidad
del sistema. Un buen disefio del dispositivo de prueba tendra una excelente recoleccion y contencion de la
muestra, baja sefial de ruido, facil activacién del dispositivo y mezcla de la muestra con el compuesto,.

e Todos los dispositivos de prueba tienen un disolvente pre-humedecido en la punta del hisopo para romper las
biopeliculas y asi recolectar y liberar ATP de la muestra.

e Cuatro de los dispositivos de prueba probados utilizan una punta de hisopo (BioControl, Charm Science,
Hygiena, 3M) y uno utiliza una punta similar a una esponja (Neogen).

e FEl paso de activaciéon cuando se produce la mezcla de la muestra y el compuesto también afecta el desempenfio
y es una parte importante del disefo del dispositivo de prueba. Dos de los dispositivos de prueba evaluados
requirieron que la punta del hisopo perforara sellos de aluminio durante la activacion (Charm, 3M); tres
dispositivos de prueba tuvieron la reaccion quimica con la muestra sin tener que perforar sellos de aluminio
(BioControl, Hygiena, Neogen).



5 Sistemas y Componentes

Analisis de cada Sistema

BioControl Lightning MVP y Dispositivo de Muestreo de Superficie MVP

Tipo de Sensor: Sistema basado en tubo fotomultiplicador

Formato del Reactivo: Pellet liofilizado

Punto de Recoleccidén: Hisopo tejido

Paso de Activacion: La punta del hisopo no perfora sellos de aluminio para mezclar
la muestra y el compuesto

Charm Science Novalum y Pocketswab Plus
Tipo de Sensor: Sistema basado en tubo fotomultiplicador

]
¥ l_ Formato del Reactivo: Pellet liofilizado
H Punto de Recoleccidén: Hisopo de espuma
2 Paso de Activacion: Requiere perforacion de sellos de aluminio para mezclar la

muestra y el compuesto

Hygiena SystemSURE Plus con dispositivos Ultrasnap y SuperSnap

Tipo de Sensor: Sistema basado en fotodiodo

Formato del Reactivo: Liquido estable

Punto de Recoleccidén: Hisopo tejido

Paso de Activacion: La punta del hisopo no perfora sellos de aluminio para mezclar
la muestra y el reactivo

Neogen AccuPoint y muestreador de superficie

Tipo de Sensor: Sistema basado en fotodiodo
& Formato del Reactivo: Pellet liofilizado
! Punto de Recoleccidén: Hisopo de esponja
4

Paso de Activacion: La punta del hisopo no perfora sellos de aluminio para mezclar
muestra y el reactivo

3M UniLite NG CleanTrace y dispositivo Clean Trace

! Tipo de Sensor: Sistema basado en fotomultiplicador

Formato del Reactivo: Liquido estable

Punto de Recoleccién: Hisopo tejido

5. ! Paso de Activacion: Requiere perforacion de sellos de aluminio para mezclar la
muestra y el reactivo



Seccién 1 - Diluciones en Serie de ATP
Resultados de Desempeno

Evaluacién de Linealidad

Resumen de la Seccion:

Las diluciones en serie de ATP se pipetearon directamente en el punto de recoleccion de muestras de
cada dispositivo de prueba. Al utilizar el ATP como control, se eliminan la variabilidad del usuario y de la
muestra y puede ser evaluado el desempero verdadero del sistema.

Ademas, se pipeted ATP en el area de lectura de cada dispositivo para medir qué cantidad de la reaccion
de ATP se pierde debido a la interferencia de la punta del hisopo. La diferencia en las lecturas de los dos
experimentos muestra la precision del sistema. Neogen no se incluyd en la segunda parte de esta prueba
debido al disefio del dispositivo de prueba (vea la pagina 8).

Linealidad: Expresion de predictibilidad y confiabilidad del resultado

Linealidad y Sensibilidad de los Sistemas de Monitoreo de Higiene por ATP
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El gréafico de linealidad muestra una relacion directa, proporcional y en linea recta entre URL y ATP. La
linealidad se describe con el término Coeficiente de Correlacién (r) que muestra qué tan bien los datos
se aproximan a la relacion perfecta (r = 1.0) entre ATP y URL. Si existe una relacion perfecta, r = 1.0,
implica que la ecuacioén lineal describe la relacion entre X y Y perfectamente, con todos los puntos de
datos en una linea para la que Y (URL) aumenta a medida que X (ATP) aumenta de una manera constante
y predecible. Cuanto mas cerca de r = 1.0 un sistema pueda llegar, los resultados seran mas precisos y
confiables. Cuanto mas lejos de r = 1.0 un sistema llegue, menos confiables seran los resultados.

Mejor(es) Desempeno(s)
BioControl, Hygiena & 3M todos mostraron buena linealidad para la deteccién de ATP (r = 0.98)



Seccion 1 - Continuacion
Resultados de Desempeno

Evaluacién de Repetibilidad

Repetibilidad: Variabilidad en los resultados con la misma muestra
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La repetibilidad se describe con el término Coeficiente de Variacién (%CV). Cuanto mayor sea el %CV,
mayor sera la variabilidad entre cada resultado con la misma muestra. Mayor variabilidad significa que
los resultados son menos consistentes y menos confiables. Analisis detallados adicionales revelan
diferencias aun mayores entre los sistemas en niveles criticos de 10 y 100 fmoles de ATP donde los
limites recomendados de Pasa/Falla generalmente se establecen. Los graficos muestran que sélo
Hygiena puede proporcionar resultados confiables de manera constante a bajos niveles de ATP que son
necesarios para mantener altos estandares de calidad y seguridad.

Mejor(es) Desempenos(s)
Hygiena y Supersnap: CV = 9%



Seccion 1 - Continuacion
Resultados de Desempeno

Evaluacién de la Sensibilidad

Sensibilidad: Menor cantidad detectable de muestra

Deteccion de ATP (fmoles)
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La sensibilidad se define como el limite de deteccién (LoD). Es la cantidad mas pequena de ATP
detectable por encima del ruido de fondo del sistema. El ruido de fondo es la sefal (valor de URL)
detectada por el sistema en ausencia de ATP que puede provenir de ambos, de los instrumentos (como
interferencia eléctrica) y del reactivo del dispositivo (como interferencia quimica de impurezas).

Mejor(es) Desempenos(s)
Hygiena SystemSURE Plus & Supersnap: LoD = 0.17 fmoles



Seccién 1 - Continuacion
Resultados de Desempeno

Evaluacién de la Exactitud

Exactitud: Recuperacion y deteccion de todo el ATP disponible para reflejar
el valor de la muestra real.

Recuperacion de ATP en el Hisopo (%)
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Se anadié ATP (100 fmoles) a cada dispositivo de prueba y se realizaron mediciones (usando 10
repeticiones) para determinar qué cantidad de la muestra disponible realmente se detecté. Si se detecto
el 100% del ATP, entonces el sistema es exacto y da un resultado real y significativo. Menos del 100%
significa que solo se detectd parte de la muestra debido a alguna interferencia dentro del sistema. Esto
significa que el sistema no proporciona un resultado real y no es 100% exacto. Mas del 100% indica
sefal adicional proveniente del dispositivo de prueba.

Mejor(es) Desempeno(s)
Hygiena: 92% de recuperacion



Seccion 1 - Resumen

Resultados de Desempeno
Evaluacién de Linealidad, Repetibilidad, Sensibilidad y Exactitud

Resumen de la Deteccion de ATP

Linealidad Resultado (URL) Variabilidad Sensibilidad
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Este cuadro muestra los resultados promedio de la media generales de todos los sistemas para la
seccion de ATP controlado del estudio. Los resultados muestran que todos los sistemas de ATP tienen
una reaccion lineal. A medida que se agrega mas ATP a la prueba, el resultado de URL aumentara
proporcionalmente. Un analisis mas detallado de los datos muestra que la variabilidad y la sensibilidad
varian de un sistema a otro en un entorno controlado. En el campo, los usuarios y las superficies
introducirian mas variabilidad, lo que daria lugar a una mayor variabilidad. Por lo tanto, los sistemas con
menos variabilidad y mejor sensibilidad daran resultados mas exactos y consistentes.

Observaciones de Desempeno

Todos los instrumentos tienen diferentes valores de URL para una cantidad dada de ATP. Una emisién
alta de URL no equivale a una mejor sensibilidad o desempefio. El sistema Charm tiene la emision mas
alta de URL y la sensibilidad mas pobre.

* En la columna de Emision de URL se denota que el sistema tiene una sefial de fondo que debe compensar y que una lectura
en ceros en estos sistemas no es un cero real. Estos sistemas fueron los menos sensibles.

T En la columna de Emision de URL se denota que el sistema tiene un ruido de fondo cero verdadero en hisopos blanco. No
hay sefial de fondo creada por el sistema o dispositivo de prueba, lo que significa que cualquier sefial detectada proviene de la
muestra.
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Seccion 1 - Resumen

Resultados de Desempeno
Evaluacién de Linealidad, Repetibilidad, Sensibilidad y Exactitud

Desempeno Linealidad Sensibilidad Repetibilidad Exactitud
Mejor : H_ygiena ¢ Hygiena . Hygiena ’ Hygiena
= BioControl
Desempeno * 3M :
I0"II.O.U.".:.IOI...'..;"U.00.UI.:I.I........U"III.CII..
Desempefio . Charm . BioControl . BioControl . BioControl
- * Neogen - 3M « 3M .
Promedio . . . .
Peor X . Charm Charm Charm
< . « Neogen Neogen Neogen
Desempeno . . . c aM

“Los hisopos de Hygiena en conjunto son mas
sensibles al ATP y mejores para detectar bajos niveles
de alimentos y microorganismos que todos los

demas sistemas.”
Pagina 3 - Resumen Ejecutivo, Evaluacion del Desempefio de
Varias Unidades de Deteccion de ATP.
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Seccion 2 - Deteccion de Residuos de Alimentos

Resultados de Desempeno

Resumen de la Seccion:

Los sistemas de ATP generalmente se usan como una
prueba de verificacidon de limpieza. Para reproducir un
entorno en el que los sistemas se usan habitualmente,
4 alimentos (leche pasteurizada, carne molida, jugo de
naranja, ensalada verde mixta) fueron diluidos a bajas
concentraciones y se analizaron muestras de 10pL.
Ademas, se agregaron diluciones a las superficies de
acero inoxidable y se realizaron pruebas en hiumedo

y en seco. Las muestras de alimento liquido (jugo de
naranja y leche) se diluyeron con agua estéril libre de
ATP (v/v). Las muestras de alimentos soélidos (carne
molida y verduras para ensalada) se mezclaron primero
con 10 g de muestra en 90 mL de agua estéril libre de
ATP y luego se diluyeron usando agua estéril libre de
ATP (p/p). Todas las muestras analizadas se agitaron

Deteccion de Residuos de Alimentos

a mano durante 2 minutos para la homogeneizacion.
Para realizar las pruebas de las muestras de alimentos
en superficies, 500uL de suspension de carne

molida a 1:10 y diluciones 1:1,000 y 500uL de leche a
diluciones 1:1 y 1:1,000 se extendieron uniformemente
sobre superficies individuales de acero inoxidable

de 4x4 pulgadas y se llevaron a cabo las pruebas
inmediatamente después de la preparacion. Se prepard
un conjunto adicional de superficies de acero inoxidable
como se describié anteriormente y se dejo secar a
temperatura ambiente por 18-24 horas. Después del
secado, cada pieza individual de acero inoxidable fue
hisopada y analizada por cada unidad de ATP. Fueron
probadas diez repeticiones de cada dilucion.

Dilucion de todos los alimentos detectados

Sistema 110
BioControl MVP Lightning & Surface Test = k3
3M UniLite NG & CleanTrace )] E &
Charm Movalum & Pocketswab Plus ) : &
Neogen AccuPoint . é .
Hygiena SystemSURE Plus & UltraSnap o . o
Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap . ; .

1100

1:1,000 1:10,000

.
.
.
.
. .
. .

o
o9
o
o9
°:o

Todos los sistemas mostraron la capacidad de detectar diluciones de alimentos entre 1:100 a 1:1,000 y 10pL.

Solo Hygiena y los sistemas BioControl detectaron diluciones de 1:10,000. Los niveles de deteccién fueron muy
dependientes del alimento probado (ver graficos en la pagina 12). Hygiena y BioControl fueron los Unicos sistemas
capaces de detectar los niveles mas bajos de todos los alimentos probados.

Diluciones secas de alimentos detectados en una superficie

Sistema

BioControl MVP Lightning & Surface Test

3M UniLite NG & CleanTrace

Charm MNovalum & Pocketswab Plus

Hygiena SystemSURE Plus & UltraSnap

ys

Hyglena SystemSURE Plus & SuperSnap

e i BB
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o000 0
ofoooé
ev o000
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Todos los sistemas pudieron detectar 500uL a una dilucién de 1:1,000 de carne molida y leche seca

en una superficie.
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Seccion 2 -Continuacion
Resultados de Desempeno

10pL de Suspensién Liquida

Sistema

BioCaontrol MVP Lightning & Surface Test

3M UniLite NG & CleanTrace

Charm Novalum & Pocketswab Plus

Neogen AccuPoint

Hygiena SystemSURE Fius & UlraSnap

Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap

Sistema

BioCaontrol MVP Lightning & Surface Test

3M UniLite NG & CleanTrace

Charm Novalum & Pocketswab Plus

Neogen AccuPoint

Hygiena SystemSURE Fius & UlraSnap

Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap

Dilucion de carne molida
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Dilucién de jugo de naranja
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Sistema

BioCaontrol MVP Lightning & Surface Test

3M UniLite NG & CleanTrace

Charm Novalum & Pocketswab Plus

Neogen AccuPoint

Hygiena SystemSURE Fius & UlraSnap

Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap

Sistema

BioCaontrol MVP Lightning & Surface Test

3M UniLite NG & CleanTrace

Charm Novalum & Pocketswab Plus

Neogen AccuPoint

Hygiena SystemSURE Fius & UlraSnap

Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap

110

Resumen de Deteccion de Residuos de Alimentos

Repetibilidad

Diluciéon de leche pasteurizada
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Dilucién de ensalada verde mixta
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Desempeno Linealidad Sensibilidad

Hygiena
BioControl
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Seccion 3 - Deteccion de Microorganismos
Resultados de Desempeno

Resumen de la Seccion:

Se prepararon y probaron diluciones seriadas de cultivos de 5 bacterias y uno de hongos en cada sistema para
determinar los limites de deteccién.

Los sistemas de ATP estan destinados a detectar cantidades muy pequefas de material organico en superficies o
en muestras liquidas. Los microorganismos son organicos y contienen ATP pero a niveles mucho mas bajos que
los alimentos. Los microorganismos contienen diferentes cantidades de ATP dependiendo del tipo de microbio, su
tamanfo y estado de salud. La prueba no puede diferenciar el ATP de los alimentos del ATP microbiano.

Se detectaron todos los organismos y los hongos mostraron la mayor cantidad de ATP porque tienen mayor
masa. Hubo una gran variacién en los resultados de todos los organismos, pero todos los sistemas mostraron una
buena linealidad. Los sistemas de ATP pueden detectar estos microorganismos, pero se demostré que el limite de
deteccién era 10,000 a 100,000 UFC/mL. Esto generalmente no es lo suficientemente sensible para la mayoria de
los programas microbianos ambientales.

Deteccion de Microorganismos Diluciéon en Serie de Microorganismos
Sistema Neat 1:10 1:100 1:1,000

BioControl MVP Lightning & Surface Test ‘O ® 0000 00

3M UniLite NG & CleanTrace ] ‘ 5 . [ ] :. .: ® 0

i . * . . & .

'@ o ® :o o

: @ ‘ @ . . (& .

H
.

Charm MNovalum & Pocketswab Plus

Neogen AccuPoint

Hygiena SystemSURE Plus & UltraSnap

s . . e ..

Hygiena SystemSURE Plus & SuperSnap

Resumen de Deteccion de Microorganismos

Desempeno Linealidad Sensibilidad Repetibilidad
; Hygiena Hygiena Hygiena Hygiena
Mejor - * BioControl N * 3M :
Desempeno " aM : : .
* Charm : : :
. Neogen 5 . .
= . : Hygiena : Hygiena . BioControl
gesemg_eno . BioControl . BioControl . 3M
romedio . 3M . Charm . Charm
: : Charm : :
Peor : * Neogen * Neogen ¢ Neogen
Desempeno . . . s

13



Conclusiones

e Se compararon 5 sistemas comerciales de ATP para la deteccion y medicion de ATP,
residuos de alimentos y microorganismos.

e Se demostrd que todos los sistemas proporcionan una buena respuesta lineal a los 3
tipos de muestra, sin embargo, hubo una diferencia en la sensibilidad, repetibilidad y
precision entre sistemas.

e El sistema mas preciso, exacto y repetible fue Hygiena SystemSURE Plus con
Ultrasnap o dispositivos de prueba Supersnap.

e | os menos sensibles y mas variables fueron los sistemas Neogen AccuPoint y Charm
Science Novalum con sus respectivos dispositivos de prueba.

¢ El monitoreo de higiene por ATP es una prueba de verificacion de limpieza, por lo que
la precision y consistencia a bajos niveles de ATP es critica. El estudio demostré que
Charm y Neogen tienen la sensibilidad mas pobre y la mayor variabilidad.

e La punta de recoleccion de muestras de esponja de Neogen no recolecté la muestra
mejor que otros dispositivos de prueba. Neogen fue uno de los peores en desempefio
para sensibilidad, repetibilidad y precision al buscar ATP, residuos de alimentos y
deteccién microbiana.

e El sistema basado en fotodiodo SystemSURE Plus es igual o mejor que el sistema
basado en tubos fotomultiplicadores.

e |os datos muestran que cada sistema presenta resultados de URL diferentes para
cualquier muestra dada. Esto podria ser confuso para los usuarios que comparan
sistemas. Un numero de URL mas grande no significa una lectura mas sensible. Charm
mostro el valor de URL mas alto para cada tipo de muestra y es uno de los sistemas
menos sensibles.
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Conclusiones - Continuacion

¢ Todos los sistemas de ATP pueden detectar microorganismos en ausencia de otra
materia organica, pero a un nivel de deteccién de 10,000 a 100,000 UFC/mL. En
general, esto es mucho mas alto de lo que permiten los estandares de limpieza. La
deteccion de microorganismos mostré una gran variacion en funcién de la especie
y la cantidad. SuperSnap de Hygiena tuvo la mejor eficiencia de extraccion para la
recuperacion y deteccion de microbios.

e |Las propiedades del ensayo de ATP son adecuadas para la determinacion de la
limpieza, definiéndose la limpieza como la ausencia de material organico (derivado de
la vida). Las superficies limpias tienen poco o nada de ATP, mientras que las superficies
sucias tienen ATP y quizas células microbianas vivas. El resultado de una prueba de
ATP disponible en segundos permite la evaluacion inmediata del estado de la zona
muestreada y si se requiere una accion de limpieza adicional. El método tradicional
para determinar la limpieza es el recuento en placa de aerobios, que requiere dos dias
para completarse. Este procedimiento esta limitado al tipo de microorganismos que
puede detectar y no detecta residuos organicos.
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