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CAP(TULD 1 

Imrorucc10N v OsJrr1vo 

El agua y algunos vegetales representan una de las fuentes de transmi­

sión de infecciones gastrointestinales más importantes por su relativa­

mente fácil contaminaci6n con microorganismos patógenos, de aquí la im­

portancia de contar con un buen agente desinfectante que proporcione s~ 

guridad durante el consurro tanto del agua (en condiciones especiales), 

como de los vegetales que no son sometidos a ebullición para su inges-­

ti6n. 

La preocupación para obtener agua de la calidad bacteriológica adecuada 

para ser ingerida se remonta a muchos años atrás, haciendo notar que es 

necesario hervir el agua antes de beberla y protegerla de la contamina­

ción fecal. Este sigue siendo un punto muy importante en nuestros días 

y es por ésto, que se utiliza a los colifonnes, grupo representativo de 

las enterobacterias, cOl'OCl indicadores de la calidad bacteriológica del 

agua, y por lo tanto su ausencia es indicativa de una adecuada desinfec 

ción (22,23) 

El objetivo de este trabajo ha sido comparar la efectividad bacterioló­

gica de seis compuestos empleados comúnmente como gennicidas para agua 

y vegetales para su uso doméstico, detenninar sus ventajas y desventajas y 

comprobar su actividad bacteriológica con los microorganismos de prueba. 
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I I - I 

CAPÍTULO I I 

GEt-;ERALIDADES 

&cTERlAS PAIOOENAS 

La patogenicidad es la capacidad de los microorganismos -­

para producir enfermedad o provocar lesiones progresivas. Existen dos -­

mecanismos básicos mediante los cuales las bacterias causan enfennedad: 

1.- La invasión de los tejidos. 

2.- La producción de toxinas: exotoxinas o endotoxinas (1). 

Las bacterias que causan las enfermedades naturales son pa­

tógenas y relativamente transmisibles. Esta última propiedad indica la 

facilidad con la que una infección se transmite de un individuo a otro. 

Las bacterias pueden transmitirse de una persona a otra ya directamente 

o a través de un agente intermediario. La transmisión directa es gene­

ralmente consecuencia del contacto con las secreciones producidas por 

una persona infectada; la transmisión indirecta puede realizarse, entre 

otras fonnas, a través de los alimentos infectados leche o agua, o por 

medio de gotitas transmitidas a través del aire a partir de sus resi-­

duos secos o partículas de polvo resuspendidas ( l,3,10,ll,12,26). 

Existe otro tipo de microorganismos denominados "oportunis­

tas", éstos normalmente son saprófitos pero pueden causar efectos pató-
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1 ógicos severos cuando tienen acceso a tejidos con defensas ant imi cro-­

bianas bajas. En este tipo de bacterias tenemos a P<1e.udomoniu aeJt.ug.ln~ . ' 

<1a. importante por su habilidad para crecer como un saprófito en agua -­

con una mínima cantidad de nutrientes (1,11,12,18) 

lI - 2 ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES OCASIONADAS POR -

INGESTIÓN DE BACTERIAS PATÓGENAS 

En la República Mexicana la fiebre tifoidea es la más repre­

sentativa de las infecciones entéricas, como indicador de una deficien-

te higiene ambiental, especialmente en lo referente al saneamiento bási 

co del agua potable. Según información obtenida en el Instituto Mexic! 

no del Seguro Social sobre los casos reportados de enfermedades gastrQ_ 

intestinales, entre los padecimientos más frecuentes en 1980 y 1981 se 

encuentran: enteritis y otras enfermedades diarréicas, fiebre tifoidea 

y otras salmonelosis con cantidades más elevadas en algunas delegacio-­

nes del Valle de México, Chiapas, Guanajuato y Puebla. Como datos est! 

dísticos hasta julio de 1980 se reportaron 64,938 en el Valle de México 

y 51,029 casos estatales de fiebre tifoidea y otras salmonelosis. Ente-

ritis y otras enfermedades diarréicas en el Valle de México se reporta-

ron 1,296,463 casos y 955,501 casos estatales. Para mayo de 1981 se -­

habían reportado 30,870 casos en el Valle de México y 23,774 casos est! 

tales de fiebre tifoidea y otras salrnonelosis. Enteritis y otras enfer 
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medades diarréicas 696,345 casos en el Valle de México y 507,207 casos -

estatales (3). La gastroenteritis o diarrea infecciosa aguda, es un sín. 

drome cuya etiología puede ser bacteriana, viral o parasitaria. Los or­

ganismos invasores fUndamentalmente son SlúgeUa. y SCLfmane.Ua., existe -

además un gran predominio de bacterias productoras de enterotoxinas es-­

pecialmente E. ca.U y P!ieu.domon<Ui. Es importante señalar que algunas 

cepas de S. auJLeu.6 producen una toxina que es causa de diarrea aguda. 

(1, 11, 12, 18) 

11 - 3 MICROORGANISMOS DE ELECCIÓN PARA ESTUDIO 

Los microorganismos utilizados en el presente trabajo son: 

8cltvúcfúa ca.U, SahnoneUa. typlú, P!ieu.damona.& avwgúio&a y Staphyloco­

CCU!i aWr.eu.!i, como un grupo de microorganismos que pueden ser transrniti-­

dos por el agua o algunos alimentos. 

lI - 3.1 E.6chvúclúa ca.U: 

Bacilos Gramnegativos con diámetro de 1.1 - 1.5,,u m y de 2.0 -

6.014m de largo, son microorganismos móviles por flagelos perítricos, -

anaerobios facultativos, unicelulares, no esporulados. Crecen fáci ]mente 

en medios nutritivos simples, en agar nutritivo las colonias pueden ser -

lisas (S), brillantes, hGmcdas, convexas, incoloras o ligeramente grises 

y forman fácilmente emulsión con solución salina; o bien pueden ser rugo­

sas (R), estas colonias son mate y granulosas y no forman fácilmente --
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emulsión con soluci6n salina. Generalmente fermentan la lactosa, produ­

cen ácido y gas con una gran variedad de carbohidratos, característica-­

mente E. coll produce indol en medios que contienen triptófano. Puede -

utilizar acetato pero no citrato como única fuente de carbono. Muchas -

especies son saprófitas, mientras que otras especies habitan en el inte~ 

tino como parte de la flora nonnal bacteriana, por lo cual su presencia 

en el agua de consumo indica contaminaci6n fecal. Puede causar gastro-­

enteritis, cistitis, peritonitis cuando llega a la vejiga y peritoneo -­

respectivamente (1,11,12,15,21) 

11 - 3.2 Salmo1tella. ~p.: 

Bacilos Gramnegativos, unicelulares y en forma de bastones, -

no esporulados, con diámetro menor de dos micras y de 2.0 - 4.0 µm de -

longitud, usualmente son móviles por flagelos perítricos, aún cuando se 

llegan a presentar formas sin 11XlVilidad, son anaerobios facultativos, -­

heterótrofos, no fermentan la 1 actosa ni la sacarosa, muchas cepas son -

aer6genas, pero S . .typlil es una importante excepción, nunca produce gas 

al fennentar la glucosa o cualquier otra azúcar. La importancia del gé­

nero s~emonella es obvia, ya que son agentes etiológicos de determinados 

estados patológicos tales como gastroenteritis, fiebre tifoidea y para -

tifoidea. Aún cuando son parásitos principalmente del intestino se han 

reportado varios casos de infecciones extraintestinales. Su presencia -

nos indica contaminación con heces, o por medios de portadores as in - -
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tomáticos (1,11,12,15,22) 

I I - 3. 3 P~eu.domon~ aeJW.gi.rw&a: 

Bacilos Gramnegativos, unicelulares, no esporulados, rectos -

o ligeramente curvos de 0.5 - 0.8 ,.c<.m de diámetro por l. 5 - 3)lm de longj_ 

tud, son microorganismos rroviles por flagelos polares. en casos muy raros 

son irm6viles, son obligatoriamente aerobios excepto en medios que con-­

tienen nitrato, ya que pueden utilizar el nitrato como aceptor de elect"2. 

nes. Catalasa y oxidasa positivos, crece a 41ºC pero no a 4ºC. Hidroli­

zan la gelatina. Un gran número de especies producen pigmentos solubles 

en agua y otros que son fluorescentes como la piocianina y la fluores -­

ceina, que se difunden en el medio produciendo colonias blanco difusas • 

P~eudomonM aeJt.U.gi.lloóa puede producir gran variedad de efectos patológi­

cos en el hombre presentando lesiones características entre ellas infec­

cciones en el tracto gastrointestinal durante el curso de una infección -

generalizada causando úlceras, las cuales pueden aparecer en el est6mago 

o en la pared del intestino, la gastroenteritis es un ejemplo clásico de 

estas infecciones principalmente en infantes (1,11,12,19,21) 

I I 3. 4 s.tapitylo CJJ Cc.u.ó aUlr.eu.1. : 

Son microorganismos Grampositivos, unicelulares, esféricos, -

no esporulados, irmóviles, su diámetro es de B.O - 1.0 )lm. Son anae --

robios facultativos. Se encuentran en su fonna característica de raci--
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mas. Las colonias son lisas, ópacas, convexas; pueden producir pigmen­

tación que varía desde blanco a naranja o del amarillo al dorado, me­

tabolismo respiratorio y fermentativo, producen gas aerobia y anaero-­

biamente a partir de la glucosa, lactosa, maltosa y manitol. Las cepas 

patogénicas son capaces de coagular el plasma sanguíneo, aproximadame!!_ 

te el 97% de los estafilococos asociados con procesos patológicos en 

el hombre son capaces de elaborar esta enzima (coagulasa) pueden ser 

heinol iticos en ge losa sangre. Causan gran variedad de procesos supu­

rados en el hombre, es muy frecuente la infección de la piel y del trae 

to gastrointestinal (1,11,12,15,21) 

JE - 4 COMPUESTOS EN ESTUDIO 

II - 4.1. Yodo-polivinil-pirrolidona. 

.x 

n 
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La combinación de yodo y un agente solubilizante o portador -

en el cual el complejo resultante contiene y libera lentamente yodo cua!!. 

do es dilu{do con agua, es conocido como yodóforo. Iodo PVP es un com-­

puesto estable, en el cual el material polimérico PVP es usado como age!!. 

te solubilizante para el yodo y actúa corno portador. El compuesto resu.!_ 

tante es un complejo de composición indefinida y cuando se disuelve en -

agua (en la cual es fácilmente soluble) libera yodo activo. La yodo-PVP 

es más efectiva y menos tóxica que las soluciones de yodo libre. La --­

efectividad microbicida del yodo ha sido ampliamente aprovechada con el 

desarrollo de este yodóforo, en el cual los efectos no deseables del yo­

do pudieron ser eliminados principalmente irritación y dlficil solubili­

dad. El yodo se combina en fonna irreversible con las proteínas tito--­

plasmáticas y de la pared celular. Es también un fuerte oxidante. (1, -

2, 15, 22, 23, 26) 

II - 4.1.l Toxicidad: 

Con el desarrollo de los yodóforos se ha disminuído notable-­

mente los efectos tóxicos en el tubo gastrointestinal producido por el -

yodo elemental. Los casos de hipersensibilidad son raros. 

Se reportan estudios con dosis diarias de 12 a 19 mg. por 5 -

años para observar el efecto crónico de la ingestión de yodo sin que se 

hayan presentado efectos sobre peso, visión, función cardiovascular, ac­

tividad tiroidea y función renal (4, 22, 25) 
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II - 4.1.2 Usos: 

La eficacia germicida de las soluciones dé yodo ha sido eva-­

luada para detenninar al yodo como un desinfentante de emergencia para -

e 1 agua de bebida y más comúnmente se ha emplea do para 1 a des i nf ecci ón -

del agua de albercas. Al eliminar la irritabilidad del tracto gastroin­

testinal con el uso de los yodóforos, la I-PVP puede ser empleada tanto 

para la desinfección de agua corno de frutas y legumbres, en concentraci.Q. 

nes de aproximadamente 8 ppm de yodo libre (2U, 22, 25, 26) 

II - 5 PLATA COLOIDAL 

VEHÍCULO DE SUSPENSIÓN DE LA PLATA: MEZCLA DE GRENE 

TINAS 

Las preparaciones de plata ionizada soluble en agua son gene­

ralmente corrosivas, astringentes e irritantes, la mejor forma de mi niraj_ 

zar tales propiedades ha sido el uso de sales coloidales, tales como el 

cloruro, yoduro y óxidos complejos con proteínas y más recientemente con 

una variedad de purinas.pirimidinas y otros complejantes. La actividad 

antimicrobiana parece ser debida a la liberación gradual de los iones de 

plata los cuales actúan sobre la pared celular, enzimas y ácidos nucléi­

cos, por lo cual las aplicaciones son similares a las de sales solubles, 

pero menos dañinas a los tejidos (1, 20, 26) 
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I 1 - 5 .1 Toxicidad: 

Se recomienda un límite de 50 /Ag/litro de plata por cada litro 

de agua, basado en la observaci6n de que la exposición prolongada a la pl~ 

ta puede ocasionar argiria (pigmentación de la piel) (4,6,7,) 

I 1 - 5.2 Usos: 

Las suspensiones de plata coloidal se han empleado como desin­

fectantes en concentración de 0.8 a 2 pg/litro del agua en la cual se su -

mergen las frutas y legumbres, presenta la ventaja de no impartir sabor ni 

color a 1 agua, como una desventaja está su alto costo (1, 7, 20, 26) 

II - 6 SAL DE SODIO DE LA P-SULFOCLORAMINA DEL TOLUENO 

' 

Contiene alrededor del 25% de cloro activo, tiene un olor ca-

racteristico y es soluble en agua a 2s~c alrededor del 12%. Es un N-clo­

ro derivado del grupo de las sulfonamidas conocido conmúnmente como clora 
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mina-T, fue aplicado prácticamente por Darkin durante la segunda guerra 

mundial. Es menos corrosivo que el hipoclorito, más estable al calor y 

a la luz y menos irritante. Menos activo bacteriológicamente que el hj_ 

poclorito y su efectividad es afectada significativamente por el pH, 

concentración y temperatura. Su uso es práctico a pHs bajos y a perío­

dos largos de exposición (26). El mecanismo de su actividad no ha sido 

claramente establecido, existen numerosas teorías, varios autores su--­

gieren que la inhibición de las reacciones metabólicas citoplasmáticas 

esenciales es la responsable de la destrucción de los microorganismos. 

La cloramina-T se hidroliza a la fonna ácido hipocloroso que es el res­

ponsable de la actividad gennicida (1, 20, 26) 

11 - 6.1 Toxicidad: 

Usualmente no es tóxico, ocasionalmente hay hipersensibil i--

dad (6, 7) 

ll - 6.2 Usos 

Las cloraminas han sido utilizadas ampliamente para el sane~ 

miento de aguas en concentraciones que van de 250 a 1000 ppm (1, 6, 7, 

20, 2G) 

11 - 7 COMPUESTOS DE CLORO 

Los compuestos de cloro .son los más extensamente usados para 
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la desinfección de agua para beber. 

El cloro y sus compuestos son agentes fuertemente oxidantes y 

su reactividad puede ser fácilmente dispersada en reacciones con materi~ 

les orgánicos e inorgánicos en el agua antes de que pueda ocurrir una -­

eficiente desinfección. El cloro es menos reactivo conforme se incremen 

ta el pH y aumenta con la elevación de la temperatura. 

La acción germicida de los compuestos de cloro parece estar -

asociada con la formación del ácido hipocloroso. La disociación del áci 

do hipocloroso depende del pH y el equilibrio entre HOCl y OCl- se man-­

tienen aún cuando el ácido hipocloroso es consumido constantemente a tr_! 

vés de su función gennicida. Parece ser que la eficiencia de la desin-­

fección del cloro decrece con el incremento del pH y viceversa, y es pa­

ralela a la concentración de ácido hipocloroso no disociado. Esto indi­

ca que el HOCl debe tener acción bactericida mayor que la OCl-, aunque -

el hecho de que so 1 uciones a 1ca1 i nas de compuestos de el oro con muy pe-­

queñas cantidades de HOCl y grandes cantidades de OCl- sugieren que el -

ión OCl- puede ser un factor que contribuye a la desinfección ya que po­

see cloro activo. El efecto bactericida se ha sugerido que se lleva a -

cabo en dos fases sucesivas: 1) La penetración de un ingrediente activo 

gennicida a la célula y 2) La reacción química de este ingrediente con -

el protoplasma de la célula para formar complejos tóxicos (compuestos -­

N-cloro) lo cual destruye el organismo (1, 7, 2U, 26) 
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11 - 7.1 Toxicidad: 

Usualmente los compuestos empleados para sanitizaci6n de agua 

de bebida no son t6xicos aunque en algunos casos puede presentarse hi-­

persensibilidad a los mismos (6,7) 

11 - 7.2 Usos: 

Se han empleado compuestos de cloro, tanto inorgánicos como -

orgánicos en concentraciones promedio de cloro libre de aproximadamente 

20 -25% (1, 6, 7, 20, 26) 

11 - 8 PERÓXIDO DE HlDROGENO, Hzüz 

El peróxido de hidrógeno ha sido reconocido como un germicida 

por más de un siglo. 

Muchos autores sugieren que la actividad germicida del peróxi 

do de hidrógeno es debida a la producci6n del óxigeno naciente, poderoso 

oxidante que ejerce su efecto en el protoplasma celular (1, 20) 

11 - 8.1 Toxicidad: 

No se reportan datos de toxicidad por ingestión en soluciones 

de 0.1% (6, 8, 13, 17, 21) 



11- 8.2 Usos: 

Las soluciones en concentraciones de 3% a 6% constituyen un -

agente gennicida para la desinfecci6n de una gran variedad de materiales, 

y a bajas concentraciones l0.1%) es usado para desinfección de agua para 

beber (13,17) 
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CAPÍTULO 111 

MATERIALES y MÉTODOS 

111 - 1 MATERIALES: 

1.1 Equipo 

Autoclave 

Baño maría 

Cajas de Petri 

Cuenta Colonias 

Incubadora 

Matraces Erlenmeyer 

Microscopio 

Pipetas graduadas de 1, 5 y 10 ml, 

Refrigerador 

Tubos de ensaye 

l. 2 M.edi os de Cultivo 

Agar Cetrimida, Bioxón 221 

Agar eosina azul de metileno, Biox6n 106 

Agar Flo, Bioxón 286 
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NOTA: 

Agar Mac Conkey. Bioxón 109 

Agar Nutritivo. Bioxón 

Agar de soya tripticaseina. Bioxón 108 

Agar sulfito bismuto. Bioxón 212 

Agar Tech. Bioxón 265 

Agar de Hierro y triple azúcar. Bioxón 114 

Agar de bilis verde-brillante. Bioxón 145 

Agar vogel - Johnson. Bioxón 217 

Agar xilosa-lisina-desoxicolato. Bioxón 211 

Agar 110.Difco - 0297.01 

Caldo de Selenito-Cistina. Bioxón 266 

Caldo rle tetrationato. 8ioxón 120 

Solución amortiguadora de fosfatos pH 7.2 lsolución amor­

tiguadora). 

Tiosulfato de sodio 0.111 (solución neutralizante) 

Preparar los medies de cultivo según las indicaciones del fabricante. 

Solución amortiguadora de fosfatos pH 7.2 : 

Preparar según lo indica la U.S.P. XX - 874 

Tiosulfato de sodio O.lN : 

Preparar según lo indica la U.S.P. XX - 1113 
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1 11 - 2 MÉTODO 

El trabajo consistió en detenninar la eficiencia bacterioló­

gica de los gennicidas en estudio en las siguientes muestras: 

2.1 Muestras de agua: 

Se empleó agua destilada estéril con un pH de 6 - 7 para pre­

parar las suspensiones de E<1c.hvúclLla coU, SalmoneUa. .typlU., S.taplzylo~ 

eetu awte.M y P<1eudomona.<1 a.eJtug.úw&a. conteniendo de 100,000 a 1,000,000 

de células viables por ml. Se trabajó cada uno de los microorganismos -

en forma individual para obtener la efectividad de los gennicidas con -­

cada microorganismo. 

* Nota: Lo correcto es utilizar agua potable estéril para este 

tipo de prueba. 

Se empleó agua para preparar las suspensiones con los microor-­

ganismos y que en esta forma estuvieran en contacto con el gennicida, ya 

que los germicidas en estudio son recomendados por los fabricantes para 

desinfección de agua. Las diluciones para la cuenta de células viables 

se realizaron con solución amortiguadora de fosfatos pH 7.2 

Las muestras se mantuvieron a una temperatura de 24º~lºC duran­

te el período de contacto con el gennicida por medio de un baño de agua. 

Se efectuaron las pruebas a esta temperatura por considerarla como prome 

dio de la temperatura ambiente. 
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2.2 Muestra de lechuga: 

Se emplearon lechugas de hojas largas lorejonas}, sin lavar, 

para detenninar la eficiencia bacteriológica de los gennicidas en estu-­

dio. Se dividieron las hojas de la lechuga en tres secciones: hojas de 

la parte externa, hojas de 1 a parte media y hojas de la parte interna. 

Para esta división se consideraron las hojas de color verde mas intenso 

aproximadamente las 3 capas más superficiales como las hojas de la par­

te externa, las siguientes capas de hojas de tamaño regular y de color 

verde claro como la parte media y las capas de hojas pequeñas de color 

verde-amarillento como la parte interna. Aproximadamente un tercio en 

peso para cada sección de hojas. 

Las hojas fueron licuadas con solución amortiguadora de fos­

fatos pH 7.2 para fonnar la muestra de trabajo, 

Se mantuvieron las muestras durante el período de contacto -

con el gennicida en baño maría a una temperatura de 24ºC .:!:_ lºC 

En todas las muestras se utilizaron 5 lotes diferentes de -­

_cada gennicida y para las concentraciones se siguieron las indicaciones 

dadas por los fabricantes. 

Se realizaron cinco pruebas en el agua con cada microorgani~ 

rno y diez pruebas con las muestras de lechuga. 
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Los compuestos en estudio ejercen un efecto letal sobre los -

microorganismos al estar en contacto y la cuenta de 'células viables va­

ría con el paso del tiempo de contacto. A continuación se describen --

1 os métodos empleados para cada muestra en los cual es se sigue el proce­

dimiento de cuenta en placa. 

2.1 Muestras de agua: 

Comparar la acción bactericida de cada uno de los gennicidas 

en estudio, obteniendo el porciento de reducción de células viables con 

cada uno de los microorganismos seleccionados para la prueba. 

2.1.1 Empleando Eu.heJii.cJUo. coli.: 

2.1.1.a) Mantener un cultivo patrón en tubos conteniendo agar nutriti­

vo inclinado, por medio de transferencias quincenales. 

2.1.1.b) Del cultivo patrón tomar una asada y resembrar en estría en -

un tubo de agar nutritivo inclinado. Incubar de 30º - 35ºC por 24 - 26 

horas. 

2.1.1.c) Recoger el desarrollo presente adicionando 3 ml. de solución 

salina estéril y agitar suavemente. 

2.1.1.d) Transferir 1 ml. de esta suspensión a 10 ml. de solución sali 

na estéril. Agitar para homogeneizar la suspensión. 
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2. l. l. e) Preparar una serie de 6 matraces Er lenmyer conteniendo ----

1000 ml. de agua destilada estéril cada uno, marcar un matraz por cada 

gennicida ~n estudio. 

2.1.1. f) Adicionar a cada matraz 1 ml. de' la suspensión obtenida en -

el paso 2.1.1.d. y homogeneizar. Esta suspensión corresponde a la mues 

tra de trabajo. Ver esquema No. 1 

2.1.1.g) Obtener la cuenta inicial de células viables presentes en ca-

da uno de los matraces: 

g.l) Tomar 10 ml. de la muestra de trabajo y adicionarlos a 

90 ml. de solución amortiguadora, Dilución io-1 , preparar diluciones -­

hasta 10-6 

g. 2) De cada una de 1 as di 1 uciones anteriores transferir --

1 ml. a cada una de 2 cajas de petri, Adicionar a cada caja aproximada­

mente 20 ml. de medio de agar de soya tripticasefna a 45ºC y homogenei­

zar pana distribuir las células en todo el medio. 

g.3) Incubar las placas de 30ºC - 35ºC por 72 horas. 

g.4) Una vez transcurrido el período de incubación, contar - -

las colonias existentes en cada serie de placas. Contar aquellas placas 

en las cuales se encuentran de 30 a 300 colonias. 
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g.5) Anotar la cuenta obtenida, esta corres¡Íonde a la Cue!!_ 

ta Inicial. Ver esquema No. 2 

2.1.1.h) Obtener la Cuenta Control con la solución neutralizante. 

h.l) Transferir 10 ml. de la mezcla de trabajo a 85 ml. de 

solución amortiguadora y mezclar. Adicionar 5 ml. de la soluci6n neu -

tralizante (Tiosulfato de sodio O.IN estéril) y mezclar: Dilucidn 10-1· 

Realizar diluciones hasta 10-6 

h.2) De cada una de las diluciones anteriores transferir --

1 ml. a cada una de 2 cajas de petri. Adicionar a cada caja aproximad~ 

mente 20 ml. de medio de agar de soya tripticaseína a 45ºC y homogenei­

zar para distribuir las células en todo el medio. 

h.3) Incubar las placas de 30º - 35ºC por 72 horas. 

h. 4) Una vez transcurrí do e 1 período de incubación contar -

las colonias existentes en cada serie de placas. Contar aquellas pla­

cas en las cuales se encuentran de 30 a 300 colonias. Ver esquema No. 3 

h.5) Anotar la cuenta obtenida, esta cuenta corresponde a un 

control con el agente neutralizante, esta cuenta no debe variar sen ----
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siblemente de la Cuenta Inicial. 

2.1.1.i) Obtener el porciento de reducción de células viables por el -

efecto de los gennicidas en estudio. 

i.l) Adicionar a cada matraz conteniendo la muestra de tra-­

bajo la can ti dad de germicida correspondiente, recomendada en la tabla -

No. III.l El gennicida se adiciona después de tomar la muestra para la 

Cuenta Inicial y la Cuenta Control con el neutralizante. 

i.2) 10 minutos después de la adición de los gennicidas, to­

mar 10 ml. de ·1a muestra de trabajo y adicionarlos a 85 ml. de solución 

amortiguadora, adicionar 5 rnl. de solución neutralizante y agitar: Dilu­

ción 10-l • Realizar diluciones hasta 10-6 

i.3) De cada una de las diluciones anteriores transferir --

1 rnl. a cada una de 2 cajas de petri. Adicionar a cada caja aproximad~ 

mente 20 ml. de medio de agar de soya tripticaseína a 45ºC y homogeneizar 

para distribuir las células en todo el medio. 

·¡ .4) Incubar las placas de 30º- 35ºC por 72 horas. 

i.5) Una vez transcurrido el período de incubación, contar -

las colonias existentes en cada serie de placas. Contar en aquellas -­

placas en las cuales se encuentren de 30 a 300 colonias. 

i.6) Anotar la cuenta obtenida, esta cuenta corresponde 

a la cuenta de células viables presentes después de 10 minutos de con-­

tacto con el germicida . Ver esquema No. 4 
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i..7) Calcular el porciento de reducción de células viables 

con respecto a la Cuenta Inicial obtenida en el paso 2.~.1.g. 

i.8) Repetir las operaciones marcadas a partir del paso -­

i .2 a los 20, 30, 40, 50, 60, 120 y 180 minutos después de la adición 

de los germicidas. En el paso i.6 obtendremos en cada caso el por--­

ciento de reducción de células o porciento de muerte a los 10, 20, 30, 

40, 50, 60, 120 y 180 minutos, para cada germicida en estudio, con E6-

cl1eJúclii.a. eoli. como microorganismos de prueba. 

2. l. 2 Empleando Salmo11efta typhi;: 

2.1.2.a) Mantener un cultivo patrón en tubos conteniendo agar nutri­

tivo inclinado por medio de transferencias quincenales. 

2.1.2.b) Del cultivo patrón tomar una asada y resembrar en estría en 

un tubo de agar nutritivo inclinado. Incubar de 30°- 35ºC por 24 - 26 

horas. 

2.1.2.c) Recoger el desarrollo presente con 3 ml. de solución salina 

y agitar nuevamente. 

2.1.2.d) Transferir 1 ml. de esta suspensión a 10 ml. de solución sa­

lina estéril y agitar suavemente para homogeneizar la suspensión. 

2.1.2.e) Continuar como en la prueba con E6ehe.4iehla eoü a partir --

del paso 2.1.1.e , hasta el paso i .8 inclusive. 



2.1.3 Empleando P6ewiomo11a1.i avw.g.i.no6a: 

2.1.3.a) Mantener un cultivo patrón en tubos conteniendo agar nutriti­

vo inclinado por medio de transferencias quincenales. 

2.1..3.b) Del cultivo patrón tomar una asada y resembrar en estría en 

un tubo de agar nutritivo inclinado, incubar de 30º- 35ºC por 48 horas. 

2.1.3.c) Recoger el desarrollo presente adicionando 3 ml. de solución 

salina estéril 

2.1.3.d) Transferir 1 ml. de esta suspensión a 10 ml. de solución sa­

lina estéril, agitar suavemente para homogeneizar la suspensión. 

2.1.3.e) Continuar como en la sección 2.1.1. a partir del paso 

2.1.1.e hasta el paso i.8 

2 .1.4. Empleando staphyf.oCJJc.c.M auJLew.: 

2.1.4.a) Seguir el procedimiento mencionado en la sección 2.1.1. exceE_. 

to que el microorganismo de prueba será s.tapliyfuCJJccUA C!Wteu.6. Iniciar 

desde el paso 2.1.1.a. hasta el paso i .8 

2.2 Muestras de Lechuga: 

Comparar la acción bactericida de cada uno de los germicidas 

en estudio, obteniendo el porciento de reducción de células viables, o -

porciento de muerte, de los microorganismos rresentes en 1 as mues tras de 

lechuga. Real izar esta prueba por separado en las hojas de la parte ex-
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.terna, hojas de la parte media y hojas de la parte interna de la lechuga 

2.2.l Empleando las hojas de la parte externa de la lechuga: 

2.2.1.a) Separar las hojas de la parte externa de 5 lechugas (separar 

las 3 capas externas de hojas). 

2.2.1.b) Pesar 100 g. de hojas y transferirlas a un vaso de licuadora 

estéril, agregar 1000 ml. de solución amortiguadora y licuar por l minu­

to: Dilución 1-1. 

2.2.1.c) lransferir la mezcla a un matraz Erlenmeyer de 2 litros pre­

viamente esterilizado. Dejar reposar por 10 minutos. Esta mezcla co--

rresponde a la muestra de trabajo. 

2.2.1.d) Preparar de la misma foma seis muestras y marcar los matra­

ces del 1 al 6. Estos números corresponden a cada uno de los gerrnici-­

das en estudio. 

2.2.1.e) Obtener la Cuenta Inicial de células viables presentes en C-ª. 

da una de las muestras: 

e.1) Transferir 1 ml. de la muestra de trabajo a 99 ml. de 

solución amortiguadora y mezclar: Dilución 10-3 , realizar diluciones 

hasta 10-7 

e.2) De cada una de las diluciones anteriores, transferir -

1 ml. a cada una de dos cajas de petri, adicionar aproximadamente 20 ml. 

de medio de agar de soya tripticaseína a 45ºC y homogeneizar para <lis-­

tribuir las células en todo el medio. 

26 



e.3) Incubar las placas de 30°- 35ºC por 72 horas. 

e.4) Transcurrido el período de incubación, contar las colo 

nias existentes en cada serie de placas. Contar en aquellas placas en 

las cuales se encuentran de 30 a 300 colonias. 

e.5) Anotar la cuenta obtenida, ésta corresponde a la Cue!!_ 

ta Inicial. Ver esquema No. 5 

2.2.1.f) Obtener la Cuenta Control con la solución neutralizante. 

f.l) Transferir 1 ml. de la muestra de trabajo a 94 ml. de 

solución amortiguadora, adicionar 5 ml. de solución neutralizante (Tio­

sulfato de sodio O.IN estéril) y mezclar: Dilución 10-3• Realizar di­

luciones hasta 10-7 

f.2) De cada una de las diluciones anteriores, transferir -

1 ml. a cada una de dos cajas de petri. Adicionar aproximadamente 20 ml. 

de medio de agar de soya tripticaseína a 45ºC y homogeneizar para dis-­

tribuir las células en todo el medio. 

f.3) Incubar las placas de 30°- 35ºC por 72 horas. 

f.4) Una vez trancurrido el período de incubación, contar 

las colonias existentes en cada serie de placas. Contar en aquellas --­

placas en las cuales se encuentran de 30 a 300 colonias. 

f.5) Anotar la cuenta obtenida, esta cuenta corresponde a 

un control con la solución neutralizante, esta cuenta no debe variar 

sensiblemente de la Cuenta Inicial. Ver esquema No. 6 
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2.2.1.g) Obtener el porcicnto de reducción de células viables por el 

efecto de los gennicidas en estudio: 

g.1) Adicionar a cada matraz conteniendo la muestra de tr! 

bajo la cantidad de gennicidas correspondientes, recomendada en la ta­

bla No. III l. El gennicida se adiciona después de tomar la muestra P.!!. 

rala Cuenta Inicial y la Cuenta Control con el neutralizante. 

g.2) Diez minutos después de la adición de lo~ gennicidas 

en estudio, tomar 10 ml. de la muestra de trabajo y transferirlo a ----

85 ml. de solución amortiguadora, adicionar 5 ml. de la solución neu-­

tralizante y agitar: Dilución 10-2 . Realizar diluciones hasta 10-7 

g.3) De cada una de las diluciones anteriores transferir --

1 ml. a cada una de dos cajas de petri. Adicionar aproximadamente --

20 ml. de medio de agar de soya tripticaseína a 45ºC y homogeneizar P! 

ra distribuir las células en todo el medio. 

g.4) Incubar las placas de 30°- 35ºC por 72 horas. 

g.5) Una vez transcurrido el período de incubación, contar 

las colonias existentes en cada serie de placas. Contar en aquellas -

placas en las cuales se encuentren de 30 a 300 colonias. 

g.6) Anotar la cuenta obtenida, esta cuenta corresponde a 

la cuenta de células viables presentes después de 10 minutos de contac­

tco con el germicida. Ver esquema No. 7 

g.7) Calcular el porciento de reducción de células viables 

con respecto a la Cuenta Inicial obtenida en el paso 2.2.1.e 
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g.8) Repetir las operaciones anotadas a partir del paso g.3 

a los 20, 30, 40, 50, 60, 120 y 180 minutos después de adicionar el ge~ 

micida en cada matraz. En el paso g. 7 obtendremos en cada caso el por­

ciento de reducción de células viables o porciento de muerte a los 10 , 

20, 30, 40, 50, 60, 120 y 180 minutos, para cada gennicida en estudio. 

2.2.2 Empleélndo las hojas de Ja parte media de la lechuga: 

2.2.2.a) Separar las hojas de la parte media de 5 lechugas ( las capas 

con hojas verde claro ). 

2.2.2.b) Pesar 100 g. de hojas y transferirlas a un vaso de licuadora 

estéril, agregar 1000 mi. de solución amortiguadora y licuar por 1 min!:!_ 

to. 

2.2.2.c) Continuar como en la sección 2.2.1. a partir del paso 2.2.l.c 

2.2.2.d) Obtener la Cuenta Inicial de células viables siguiendo los -

pasos de la sección 2.2.1. a partir del paso 2.2.l.e 

2.2.2.e) Obtener la Cuenta Control con la solución neutralizante como 

Jos marca la sección 2.2.l. a partir del paso 2.2.l.f 

2.2.2.f) Obtener el porciento de reducción de células viables por --­

efecto de los germicidas en estudio siguiendo los pasos de Ja sección -

2.2.l a partir del paso 2.2.1.g 

2.2.3 Empleando las hojas de la parte interna de la lechuga: 

2.2.3.a) Separar las hojas de la parte interna de 5 lechugas. 
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2.2.3.b) Pesar 100 g. de las hojas y transferirlas a un vaso de licua­

dora estéril, agregar 1000 ml. de soluci6n amortiguadora y licuar por 1 

minuto. 

2.2.3.c) Continuar como en la secci6n 2.2.1 a partir del paso 2.2.1.c. 

2.2.3.d) Obtener la cuenta inicial de células viables siguiendo los P-ª. 

sos de la sección 2.2.1. a partir del paso 2.2.1.e. 

2.2.3.e) Obtener la cuenta Control con la solución neutralizante como 

lo marca la sección 2.2.1 a partir del paso 2.2.1.f. 

2.2.3.f) Obtener el porciento de reducción de células viables por efes:_ 

to de los germicidas en estudio siguiendo los pasos de la sección 2.2.1 

a partir del paso 2.2.1.g. 

2. 2. 4 Examen bacteria l 6gi co de 1 as muestras de 1 echuga. 

2.2.4.a) Utilizando las muestras de trabajo obtenidas en los pasos ---

2.2.1.c., 2.2.2.b y 2.2.3.b. seguir los pasos del esquema No. 8 para in­

vestigar la presencia de Salmonelhi óp., Eóc.lrvúc.lúa e.o.U, PóeudomonM -

aeJtug.lnoóa y S.taplryloc.oc.c.u;, aUlleU6 en las lechugas utilizadas para la -­

prueba. 
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T A B L A No. 111 .1 

Gennicida 
========= 

2 

3 

4 

5 

6 

Cantidad rec~nendada en gotas * 
:c=========================:ccc 

Agua (por litro) Vegetales (por litro de 

5 

5 

tableta 

agua en la cual se sumergen) 

5 

10 

10 

5 

1 

tableta 

* Se considera que una gota equivale a aproximadamente O.OS ml. 

u No se reporta concentración en la fórmula del producto. 

Composici!Sn 
accc:.ai::c:s:aac: 

Plata coloidal 

Plata coloidal 

** Oxidas de cloro 
estabilizados c1 2o7 

Clorato de sodio 
Sulfato de sodio 
Perdxido de hi--
drogeno 
Cloruro de sodio 
Clorito de sodio 

lodo Polivinilpj_ 
rro 1 i dona 

Cloramina T 

Concentración en -
1000 ml. de agua. 
================== 

A g u a Vegetales 

0.160 jt g o.ea P'g 

o .160 )"9 1.6 rg 
0.25 m]/l 0.5 ml /1 

20 1119 20 mg 
22.5 mg 22.5 mg 

20 mg 20 mg 
25 mg 25 mg 

37.5 mg 37.5 mg 

mg mg 

250 mg 250 mg 



TABLA rrr 2 
RECOMENDACIONES DE LOS FABRICANTES PARA USO DE LOS GERMICIDAS 

GERMICIDA 

2 

3 

4 

5 

6 

CANTIDAD RECOMENDADA EN GOTAS 

AGUA (POR LITRO) VEGETALES (POR LITRO DE · 
AGUA EN LA CUAL SE SUMERGEN ) 

10 

10 

5 5 

l tableta 1 tableta 

TIEMPO DE EXPOSICION RECOMENDADO 
EN MINUTOS 

AGUA VEGETALES 

20· 6 180'* 60' 

20· 6 180'* 60' 

20· 60' 

30• 30' 

40• 40· 

90' 90· 1 

* PAllA AGUA ALTAMENff CONTAMINAOA. 



Esquema No. 1 
PREPARACION DE MUESTRA DE TRABAJO: MUESTRAS DE AGUA 

___ asada 

cultivo patr6n 

Recoger el crecimiento con 
3 ml. de soluc16n salina 

Incubar de 30º·35°C 
por 24-26 horas 

1 ml. 

1000 ml. de agua destilada 
estt1r11 

1000 ml. de agua des t1lada 
esUril 

_, 1000 ml. de agua destilada 
_..- estéril 

10 ml. de 
soluci6n salina 

lml. 8 
K''" 

1 

''.:_ ~ 1000 ''·'' .,,, ,,,,,,,,, 

NOTA: Los matraces marcados como 
l,2,J,4,5,6, corresponden 
a 1 a muestra de trabajo pa 
ra cada uno de los seis -~ 
gennicidas en estudio. Ver 
la tabla 111.l 

lml~stér11 

1000 ml.de agua destilada 
estéril 

81000 ml.de agua destilada 
estéril 



l:SQUEMA No. 2 

Muestra de 
trabajo pa 
ra el ger:· 
micida No.! 

10 ml O ml 

CUEfffA INICIAL (MUESTRAS DE AGUA) 

o ml o ml 10 ml O ml"· 

a.a. solución amor 
tiguadora -

a. 

Adicionar a cada caja de petri 
agar de soya tripticase!na 

aproximadamente 20 ml. de medio, fundido a 45° C de 

l 

NOTA: Para los sois ger­
micidas seguir es­
te csquemc1 

Incubar de 30° - JSºC por 72 horas 

l 
Contar las colonias existentes en aquellas cajas en las cuales 
se encuentran de JO - 300 colonias 

Anotar la Cuenta Inicial 



ESQUEMA No. 3 

10 ml 

CUENTA CONTROL CON LA SOLUCION NEUTRALIZANTE (MUESTRAS DE AGUA) 

Dil. 10-J 

e.a.~ sol. amortiguu­
dora 

s.n.• Sol. neutrali-­
zante 

Muestra de 
trabajo pa 
rn el ger­
micida No. 1 

,.,¡ \, ,,,¡ \., ,,,¡ \., ,,¡ \., ,./ \,, ,.J \,., 
\00 00 00 00 00 OÓ / 

V 

NOT~: Pa ril 1 os 6 r,or1ni­

cidas seguir' este 
~~~quemJ. 

Adicionar a cada caja de petri aproKimadamente 20 ml. de medio, fundido a 45° e 
de agar do soya tripticaseína. 

l 
Incubar de 30° - 35°C por 72 horas 

i 
Contar las colonias existentes en aquellas cajas en las cuales 
se encuentran de 30 - 300 colonian 

l 
Anotar la Cuenta Control 



Esquema No. 4 

Muestra do traba­
jo p,1ra ol ~Jormi.­

dda No • .lr 
Dil, 

PORCIENTO DE REDUCCION DE CELULAS VIABLES POR EFECTO DE LOS GERMICIDAS: MUESTRAS DE AGUA 

·10 ml-

/\ 
Dil. 10·2 

-J Dil, 10 

s.a.= sol, amortiguadora 
s.n.= sol, neutralizanto 

lo ml-

90 ml.s.a. 

Dil, 10-G 

Agi.t~r y dujar rapo 
s.ir. 'l'omar l\l niues: 
tríl ~ Jos 10,20,Jo, 
40,50,G0,120 y 180, 
dl!Spué13 de ildicionur 
rd 9l~nnicida 

'\ºº 
!\ 
ºº 

/\ 
ºº 

?( 
ºº 

/\ 
ºº Senuir ul 1nis1110 us­

qt1L1ma en Cdda tiein­
pu. 

NOTA: Seguir el mi.s 
mo esquema pa 
rc:1 108 :Jcis : 
<rermicldc:is. 

Adicionar a cada Caja de Petri 
agar de soya tripticasefna, 

V-

aproximadamente 20 ml, de medio, fundido a 45°c de 

l 
Incubar de 30° - 35° C por 72 horas 

_/ 

Contar las colonils 
se encuentran de 30 

l 
existentes en aquellas cajas en la cuales - Joo colonias 

Anotar la cuenta obtenida. 



tSQUtMA No. 5 

Dejar repasar­
lo 10 min. 

CUENTA INICIAL: MUESTRAS DE LECHUGA 

Licuar 1 minuto 
Vaciar la mezcla 

100 g, de hojas de lechuga 

+ 

1000 ml. de sol. amortiguadora 

·1 rnl 1 ml 

-1 
Dil. 10 Dil. 10-S 

99 ml s.a. 

lml / \•l ,.¡ \•l ,.,¡ \ lml l.¡ ~l 
\ 00 ºº 00 00 / 

V 
Adicionar a cada caja do petri aproximadamente 1.0 ml de medio 
fundido 11 45ºC de Agar de Soya 1'ripticaseína 

1 
1 

Incubar dt~ JOº"'- 35° C por 72 horas 

Contar L1s cololian oxistontos 
on l.:is cualen se cncucntrun de 

i 
/\notar la cur.mta obtenida. 

en aquellas cajas 
JO - 300 colonias 

s .a. solución amor­
tiguadora 



l:SQUtMA No. 6 

CUENTA CONTROL CON LA SOLUCION NEUTRALIZAlfü: MUESTRAS DE LECHUGA 

1"1 ! \.1 1"1 J \•l l.¡ \1ml lm,¡ \ml 
\ 00 00 ºº 00 

V 
/ 

Adicionar a cada caja de petri aproximadamente 20 ml. da Modio, 
fundido a 45°C da agar de soya tripticaseína. 

J 
Incubar de JOº - 3 5ºC por 72 horas 

! 

~.a. solución amortiguadora 

s.n. solución neutralizantc 

Contar las colonids existentes en aquellas cojas 
en las cuales su encuentran de 30 - 300 colonias 

L 
Anotur 111 cuanta obtenida 



tSQUEMA No. 7 

Germicida No. 1 

1 
got;i.----..10 ml-. 

Muestra dl' .~ ... 

L rdlidjo 
pur;i el 

/ 

germici- _
1 

d,1 No. l Dil. 10 

REDUCCJON DE CELULAS VIABLES POR EFECTO DE LOS GERMICIDAS: MUESTRAS DE LECHUGA 

O ml 10 ml 

Dil. 10-J Dil. 10-5 

10 ml 

s.a. = solución amorti­
guadol'ü. 

s . n. soluci6n neutra-
1 izante. 

O mL-

'"' ! \,,, '•' / ~' ,.,¡ \., ,,./ \,., ,./ \., ,.,¡ \,., ,.j \ '"' 
\o o 00 00 00 00 o o o o/ 

V 
Agi t~r y doj.1r reposar 
tomur L1 muestra a los 
10• ,20' ,30' .~o·, 50', 
GO', 12ll', lUO' despues 
de u<licionur el germi­
c.id.1. Sequir el mismo 
esqut'nt.1 t!ll c.iJa tiPmpo 

NO'l'l\: Sequir el mismo 
esqut~rn•1 paru. los 
fl ~Jermieidas, 

Adicionar a cada caja de petri aproximadamente 20 ml de medio funidio a 45ºC 
de Agar de Soay tripticaseína. 

l 
Incubar de 30° - 3-5°C por 72 horas 

L 
Contar las colonias existentes en aquellas cajas en las cuales 
ne encuentren de JO - 300 colonias 

i 
Anotar la cuenta viable 

.. 



ESQUEMA No. B PARA EL EXAMEN BACTERIOLOGICO DE LAS MUESTRAS DE LECHUGA 

Material para examen 30 g. de muestra 

I
P~;~b~-~-~~ra pr. esencia de l 
especies; Sat'111011eU.a y 
E&cl1l'!l.í.c.ltút c.ol_i.=------- ----1-

!
o-g-o-f!fiñf:\;'_en-Ca_l_do--~ 

Lactosado. 
ncubación: 35ºC hasta cre­

cimiento ( 2 di as) 
-···· .. -··-··------~---/ 

11 ml. l m1. 

~
10 ml-~ -d~-~~j-~ lO m_1._d_e -Ca-1-· 
o de enrique- do de en ri qu~ 

1

-·- cimjento: S~- mjento Tetra-
l.e llJ to ~ c.1.s.t 1 .. tian.ato.~-_ 
Incubación: 35cc 12-14 hrs. 
... ·---~---------

\ l asada 1 asada 

~ __ . ~gar de IiiHs-·verde bri11 aií=F 
\ A~ar Xilo~~-=-lisina desoxi- -
1 

~~~~-t~ -~~Íflt~- bismuto___ 1 
~ . .i 

. ---·- -------
Incubación: 35º \ 
24 - 48 hQr.as .. ------.. .. L __ i _a_sa_d_ª ___ _ 

~g_a: _Hi~rro triple azú~ar 
\incubar: 35ºC 24 horas 

*- *"" __ * ____ _ 

~asada 
Agar de Mac 
Conkey 

Incubar: 35ºC 
24 horas 

\ 1 asada 

GJ 1 
gar eosina -

azul de Metileno 

Incubar: 35ºC 
24 - 48 horas . 

\Pr"u~bas -;ra presencia de Stapltyfoc Lew. IJ PM!udornona.ó avw.g.i.11060.. 

_____ L__ -
10 g ó ml. en 90 ml. de Caldo de Soya 
Tri pti caseína. 

--------·----
Incubación: 35ºC hasta crecimiento 
( 2 días ) 

l asada 

[ 
___ '[_ ____ _ 

Agar vo leg-Johnson ____ _ 

Incubar: 35ºC 
24 - 48 horas 
-[---·-
Agar 110 ] 
Incuba-r:350C-
4 - 48 horas ---·-

1 asada 

r

Agar -cetriu1ida 

1acubar: 35ºc 
.? l.a.J1or.as._. 

-1Z----· ¡Agar Tech y 
A9..Qr Flo 
Incubar: 35ºC 18 ~¡72 horas _ 

~
~eba de Oxida] 
rccimiento a 
2ºC 

-· -··------.. -·~--

1 

l 



CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y COMENTARIOS 

Los RESULTADOS SE PUEDEN OBSERVAR EN LAS SIGUIENTES TABLAS: 



TABLA IV 1 

SOLUCION DE PLATA COLOIDAL 

Muestra Agua 
Concentración: 0.16,1119/ml. 
Temperatura 
pH 

24º ±. lºC 
6 - 7 

CONCENTRACION OE CELULAS VIABLES/ml. 

Exposición P. llellU!)ÚlOó<t E. e.o.U s • .typliJ. 
en minutos 

o 5,0 X 105 4,0 X 105 6.0 X 105 

10 3.0 X 104 LO X 104 2, 0 X 104 

20 2.8 X 103 2.0 X 103 3,0 X 103 

30 2.0 X 102 8.0 X 102 4.0 X 102 

40 2.0 X 10 1.0 X 102 B.O X 10 

50 l. 0 X 10 2.0 X 10 5 .0 X 10 

60 0.5 X 10 0.2 X 10 2.0 X 10 
120 
180 

S. iUVl.euA 

6.0 X 105 

5.0 X 104 

3.0x103 ' 

2.0 X 102 

B.O X 10 

5 .0 X 10 
l. 0 X 10 



TABLA IV 2 

SOLUCION DE PLATA COLOIDAL 2 

Muestra Agua 

Concentración: 0.160 pg/ml. 

Temperatura 

pH 

24º :t. lºC 

6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/ml. 

Exposición P. 
en minutos 

aeJtu9.ú10Mt E. coll s. typl~l 

o 5.0 X 105 4.5 X 105 5.8 X 105 

10 B.2 X 103 7.2 X 103 2 .0 X 104 

20 6.4 X 102 5.2 X 102 8. 5 X 102 

30 8.5 X 10 4.0 X 10 3.0 X 10 2 

40 2 .0 X 10 l. 8 X 10 

50 

60 

120 

180 

S. awieiu, 

G.0 X 105 

5.9 X 103 

3 .8 X 102 

5.3 X 10 



TAULA lV 3 

SOLUC!ON DE OX!DOS SUPERIORES DE CLORO ESTABILIZADOS C1 2o7 

Muestra Agua 
Concentración: 0.25 ml/1. 

Temperatura 
pH 

24º :t. lºC 
6 - 8 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/ml 

Exposición 
en minutos 

P. ae11.ugú10M E. coU s. .twli.<. 

o 5, 2 X 105 4.0 X 105 6.2 X la5 

10 3.8 X 105 2.9 X 105 5.1 X 105 

20 1.9 X 105 9.8 X 10
4 4.2 X 105 

30 9.0 X 104 8.5 X 104 9 .1 X 104 

40 4.8 X 104 7 .6 X 103 6.8 X 104 

50 5.2 X 103 5.3 X 103 4.0 X 104 

60 3~8 X 103 3 .1 X 103 3.8 X 103 

120 1.1 X 102 2.0 X 102 9. l X 102 

180 3.0 X 10 l. 5 X 102 5.0 X 10 

S. awteM 

6.0 X 105 

5.0 X 105 

9.1 X 104 

8, 5 X 104 · 

9, 5 X 103 

7.6 X 103 

4.2 X 102 

2 ,6 X 102 

1.8 X 10 



TABLA IV 4 

SOLUCION DE: CLORATO DE SODIO, SULFATO DE SODIO, PEROXIDO DE 
HIDROGENO, CLORURO DE SODIO, CLORITO DE SODIO. 

Muestra Agua 

Concentración: 20 mg, 22.5 mg, 20 mg, 25 mg, 37,5 mg. 

Temperatura 24ºC ~ lºC 

pH 6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/ml. 

Ex posición P. avu19.lnoM E. e o U s •. typlU; s. aww.U6 
en minutos 

o 5.3 X 105 4.5 X 105 6.0 X 105 6.0 X 105 

10 3.9 X 105 2.8 X 105 5.2 X 105 5,3 X 105 

20 2.5 X 105 1.2 X 105 4.5 X 105 2.9 X 105 

30 9, 4 X 104 8.5 X 104 3,8 X 105 4.2 X 104 

40 7.6 X 104 7.2 X 104 4,8 X 104 3.8 X 104 

50 3.4 X 104 5.6 X 104 2 .6 X 104 5.6 X 103 

60 2.1 X 104 3.2 X 104 1.2 X 104 3,4 X 103 

120 9.9 X 102 6.3 X 102 7.5 X 102 1.8 X 102 

180 8.0 X 10 9.5 X 10 8.6 X 10 5. 0 X 10 



TABLA IV 5 

SOLUCION DE YODO-POL!VlttlLPIRROLIDOHA 

Muestra Agua 

Concentración: 1 ¡149/ml. 
Temperatura 24º ±. lºC 
pH 6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/ml. 

Exposición P. aeJ(ugúto6a 
en minutos 

E. e:oU s . .t!fPlt<. s . aUll.e.u6 

o 5.0 X lOS 4.5 X 105 6.0 X 105 6.0 X 105 

10 3.0 X 103 2. 5 X 103 a.o x 103 4 .0 X 102 • 

20 2. 5 X 102 1.2 X 102 2.0 X 102 2.5 X 10 

JO 1.0 X 10 o.a x lo l. 5 X 10 1.0 X 10 

40 

50 

60 

120 -. 
180 



TABLA IV 6 

SAL DE SODIO DE LA P-SULFOCLORAMINA DEL TOLUENO (CLORAM!NA-T) 

Muestra Agua 

Concentración: 250 }' g/ml. 
Temperatura 24ºC :!:_ 1 ºC 

pH 6 - 7 

CONCENTRAC!ON DE CELULAS VIABLES/ml. 

Exposición P. aeJLUglnoM E. coU s. typlú. S. aUJLeLl.6 
en minutos 

o 5.0 X 105 4.0 X 105 6 X 105 6 X 105 

10 3.8 X 104 5.2 X 104 2.8 X 104 4, 5 X 104 ' 

20 3.9 X 103 3. J X 104 5.2 X 103 5.0 X 104 

30 3.2 X 102 2.1 X 103 9.8 X 102 4.9 X 102 

40 1.8 X 102 l. 7 X 103 7, 2 X 102 3.0 X 102 

50 1.0 X 102 1.1 X 103 9 ,9 X 10 8.1 X 10 

60 a.o x 10 9.5 X 102 5.2 X JO 5.0 X 10 

120 3. 5 X 10 1.0 X 10 3.0 X 10 

180 



'I' 11 11 l. A IV 7 

PORC~:NTll.IE Di. MU~RTE OU'füNillO CON LAS SOI.UCIONES GEl\MIClDAS CON: 

E1>clie.M.clw1 coU. 

TIEMPO Slll.UC!ON lll; Sl>LUC tllN llE 

1)1; 1-l'VI' l'l./\TA C. 1 l'Ll\'rA C. 2 CWHllM !NA-T llX IUOS Slll' CUMl'llESTOS . 
CUN'l'/\C'l'll llE CLOIW lll·: CWRll 

10 99.4445 97. 5000 9!l.4000 137.0000 27.50UO 21.IJIU 

2ú 99.9733 99.5000 99.0847 IJJ. 7500 75.5000 73,3333 

:JO 9\l .99tl2 99 .uooo 99.9911 99.4750 7U,7500 lll.1111 

41) 100.000 99.9750 100.0000 ... 99.5750 9U.101JO tl4.0000 

~I) - 99. 99~0 - 99.7250 9U.ti75U !17. ~5~6 

-
úO - 99.~9% - 99. 7625 99.mo 92.UUU9 -

120 - IOU.0000 - 99.9913 91J.%OO 99.11600 

JUO - - - 100.0000 '19. %2~ 99.97U9 



'I' 11 ll l. A IV ll 

Tll(Ml'O 

lll\ 1-l'Vl' 

CllN'l'lll:'l'o 

lll 91:!.6667 

20 99.9667 

1 

JO 99.9975 

4ú 100.llOOO 

bú -

till -

llO -

lUO -

PllHCl>N1'11.rn DE MUl>RT& OU1'l\N!ll0 CON LAS SULUCIONl>S GKHMIClllAS CON1 

SMlno11etlo. .t!fph.(. 

l'LllTA l.!, 1 !'LATA C, 2 C:LORAMlNll-T 

96' 6667 96.6517 95.3333 

99. 5000 98.5345 99' 1333 

99 '9333 99.9483 99.8367 

99.9867 99.9969 99.8000 

99.9917 100. 0000 99.9ll35 

99.9967 - 99.9913 

. 
100 .000 - 99.9983 

- . 100.000 

SOLUCION ll~ SllLUl:lON llK 

llXIDOS SUP, COMPU ~:STOS 

DK CLUHO DK Cl.OHll 

17.7419 13.3333 

32.2581 25.0000 

85.3226 36 .66ti7 

89,0323 92.0000 

93.5484 95 .6667 

99. 3871 9U.OOOO 

99.8532 99 .UlbO 

99.9919 99.9057 



T i\ ll L i\ IV 9 

PORCENTAJE DE MUERTE OBTENIDO CON LAS SOLUCIONES GERMICIDAS CON: 

PHudomonM a.vu1g.tno1ia. 

TIENl'O SOLUClON DE SULUCION llE 

DE 1-l'VP PLATA C. 1 PLATA C. 2 CLORAM INA-T OXIUOS SUP. COMPUESTO . 
CONTACTO DE CLOHO DE CLORO 

10 99.4000 94.0000 9B.3600 92.4000 26.9231 26.41!il 

20 99.9500 99.4400 99. 8720 99. 2200 63.4615 52. 8302 -
JU 9'.J .99cJO 99.9400 99.9830 99. 9360 82. 6923 82.2642 

40 100.0000 99.9960 99 .9960 . 99. 9640 90.7692 85.5604 

so - 99 .9980 IUO .000 99. 9800 99.0000 93 .. Stl49 

60 - 99.9990 - 99. 9B40 99.2692 96 .0377 

120 - 100.0000 - 100.0000 99.9789 99. UlJ2 

180 - - - - 99.9942 99. 9849 
1 



T A B L A IV 10 

PORCENTAJr; DE MUERTE OBTENIDO CON LAS SOLUCIONES GERMICIDAS CON: 

S.to.phyloc.ac.c.u.& o.wu!.u.6 

'l'JICMPO SOLUCION DE SOLUCION DE 

IJE 1.-PVP PLATA C. l PLA'l:A C. 2 CLORAMINA-T OXIDOS SUP. COMPUESTOS 

CllNTACTO 
. 

DE CLORO DE CLORO 

10 99.9333 91.6667 99.0167 92. 5000 16.6667 11. 6667 

-
20 99.99~8 99.5000 99.9367 99 .1667 84.8333 51.6667 

30 99.9983 99.9667 99.9912 99. 9183 85.8333 93.0000 

40 100.000 99 .9867 100.000 •' 99. 9500 98.4167 93.6667 

50 - 99.9917 - 99. 9865 98.7333 99.0667 

-
60 - 99.9983 - 99.9917 99.9300 99.4333 

120 - 100.000 - 99 .9950 99.9567 99.9700 
- ·-

• UJO - - - 100 .0000 99.9970 99 
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TABLA IV 11 

SOLUCION DE PLATA COLOIDAL 

Muestra Lechuga 
Concentración: O .8 ,.c1g/ml. 
Temperatura 
pH 

24º ±.. lºC 
6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/g. DE MUESTRA 

Tiempo de contac Hojas de la Hojas de la 
to en mí nutos -· parte externa parte media 

o 1.9 X 107 6.5 X 106 

10 1.3 X 106 6.6 X 105 

20 1.9 X 105 1.3 X 105 

30 1.1 X 104 3,4 X 104 

40 1.6 X 103 1.4 X 104 

50 2.7 X 102 2, 5 X 103 

60 2.6 X 10 4, 7 X 102 

120 1.4 X 102 

180 

Hojas de 1 a 
parte interna 

7, 3 X 105 

6.4 X 104 

2. 2 X 104 

6. 7 X 103 

2. 3 X 103 

4,8 X 102 

a.o x 10 

1.3 X 10 



TABLA IV 12 

SOLUCION DE PLATA COLOIDAL' 2 

Muestra Lechuga 
Concentra e i ón: l. 6 ,tf9/m l. 
Temperatura 24º :!:. lºC 

pH 6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/g. DE MUESTRA 

Tiempo de conta~ Hojas de la Hojas de la Hojas de la 
to en minutos parte ex terna parte media parte interna 

o 2.4 X 107 6.9 X 106 6.9 X 105 

10 3 .1 X 105 4.5 X 105 7.8xl04 

20 1.4 X 104 2.4 X 104 6.1 X 103 

30 1.4 X 103 2.4 X 103 l. 2 X 103 

40 1.6 X 102 2.0 X 102 2.1 X 102 

50 l. 5 X 10 2.6 X 10 2.6 X 10 

60 

120 

180 



TABLA IV 13 

SOLUCION DE OXIDOS SUPERIORES DE CLORO ESTABILIZADOS Cl 2o7 

Muestra Lechuga 

Concentración: 0.5 ml/1 

Temperatura 

pH 

24° _tlºC 

6 - 8 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/g. DE MUESTRA 

Tiempo de contac Hojas de 1 a Hojas de la 
to en minutos - parte externa parte media 

o 2.0 X 107 6.2 X 106 

10 3.1 X 106 7.5 X 105 

20 3.9 X 105 2.9 X 105 

30 1.1 X 105 6 .1 X 104 

40 1.8 X 104 2.1 X 104 

50 3.5 X 103 5.1 X 103 

60 1.2 X 103 1.0 X 103 

120 1.8 X 102 l. 7 X 102 

180 3.1 X 10 3.5 X 10 

Hojas de 1 a 
parte interna 

6. 7 X 105 

7. 6 X 104 

4.2 X 104 

7, 2 X 103 

3.9 X 103 

7 .3 X 102 

3.5 X 102 

7.3 X 10 



TABLA IV 14 

SOLUCION DE: CLORATO DE SODIO, SULFATO DE SODIO, PEROXIDO DE 
HIDROGENO, CLORURO DE SODIO, CLORITO DE SODIO. 

Muestra Lechuga 
Concentra.:ión: 20 )lg/ml, 22. 5 _µg/ml, 20 }19/ml, 25 ¡.¡g/ml, 37. 5 )'19/ml. 

Temperatura 24º ±. 1 º C 
pH 6 - 7 

CONCENTRAC ION DE CELULAS VIAl3LES/g. DE MUESTRA 

Tiempo de con taf_ Hojas de la Hojas de la Hojas de 1 a 
to en minutos parte externa parte media parte interna 

o 2.0 X 107 6.4 X 106 6.6 X 105 

10 2.3 X 106 7, 4 X 105 2.1 X 105 

20 1.9 X 105 2.4 X 105 5,3 X 104 

30 3,2 X 104 7.1 X 104 2.2 X 104 

40 6.3 X 103 2.8 X 104 7 .0 X 103 

so 2.2 X 103 6.8 X 103 4.2 X 103 

60 3.3 X 102 1.7 X 103 1.2 X 103 

120 5. 5 X 10 1.9 X 102 1.9 X 102 

180 1.5 X 10 2.5 X 10 3,5 X 10 



TABLA IV 15 

SOLUCION DE YODO-POLIVINILPIRROL!DONA 

Muestra Lechuga 
Concentración: 1 }'19/ml. 
Temperatura 24º .±. lºC 
pH 6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIABLES/g. DE MUESTRA 

Tiempo de contaE_ Hojas de la Hojas de la 
to en minutos parte externa parte media 

o 2.3 X 107 7.1 X 106 

10 1.0 X 105 6.2 X 104 

20 6.5 X 103 4.9 X 103 

30 6.8 X 102 3.9 X 102 

40 2.5 X 102 4.7 X 10 

50 

60 
120 

180 

Hojas de la 
parte interna 

6,3 X 105 

5.9 X 103 

5.4 X 102 

7.3 X 10 

2.3 X 10 



TABLA IV 16 

SAL DE SODIO DE LA P-SULFOCLORAMINA DEL TOLUENO (CLORAMINA-T) 

Muestra Lechuga 

Concentración: 250 )19/ml. 

Temperatura 24° !_ lºC 

pH 6 - 7 

CONCENTRACION DE CELULAS VIA8LES/g, DE MUESTRA 

Tiempo de contaE_ Hojas de la Hojas de la Hojas de la 
to en minutos parte externa parte media parte interna 

o 1.9 X 107 6,6 X 106 7.2 X 105 

10 3.9 X 106 6.9 X 105 6.a X 104 

20 2.7x 105 1.3 X 105 2.6 X 104 

30 4.1 X 104 2.6 X 104 5.7 X 103 

40 a. 5 X 103 4. 5 X 103 1.9 X 103 

50 a.ax 102 1.3 X 103 4.a X 102 

60 2.2 X 102 4.0 X 102 1.3 X 102 

120 3, 4 X 10 4.3 X 10 2.7 X 10 

180 



'I' A 11 L A IV 17 

l'lll\CllNTA.Jl\ 01·: MUl::l!TI:: \lllTllNlllO CON LAS SOLUCIONES Gl(HMlClllAS 

EN l.AS MUl·:STHAS llli LliCUUGI\: HOJAS lll( LA l'i\RT!i l·:X'l'EitNA. 

TI EMl'O SllLUCWN llll Slll.llt:lllN llE 

111\ l-l'Vl' l'LA'l'A CULOlllAL PLATA CllLUlllAI. t:l.lll!AMINA-'l' OXIUOS Slll'lllllil- COMl'Ul\S'\'ll 

CllN'l'ACTll Nu. l No. 2 HES lll\ Cl.l>llll llE CLllHtl 

10 99. 5652 93.1579 98. 7033 79.4737 84.5000 ll!l.!>000 

20 99 .97l7 99 .0000 99.9417 9ll. 5790 90.0500 99 .osoo 

30 99.9971 99.9421 99. 9942 99. 7ll42 99 .4500 99 .ll400 

40 99. 99U9 99.9916 99. 9993'° 99.9553 99.9100 99 .96U~ 

50 100.0000 99 .9986 99.9999 99.9954 99 .9U25 99. 9B90 

60 - 99 .9999 100.0000 99 .99119 99.9940 99 .99ll4 

120 - 100 .0000 - 99. 999H 99.9991 99 .9997 

JUO - - - lllll, ll\hhl 99.999B 99.9999 



T A H L A IV 18 

PORCENTAJE DE MUERTE OBTENIDO CON LAS SOLUCIONES crnMICIDAS 

HN LAS MUESTRAS DE LECHUGA: HOJAS DE LA PARTE Ml\lll/I, 

' 

TIEMPO SOLUCION DE SOLUClON llli 

DE 1-PVP PLATA COLOIDAL PLATA COLOIDAL CLORAMINA-T OXIDOS SUPrnlO- CUMPUC:S'l'OS 

t:ONTACTO No. l ·No: 2 RES DI:: CLORO DE CLORll 

10 99 .1268 89.8462 93.4783 89. 5455 07. 9032 88.4375 

20 99 .9310 98.0000 99.6522 9B.0303 95.3226 96. 2500 

30 99.9945 99. 4769 99.9652 99.6061 99.0161 98.0906 

40 99.9993 99. 7846 99.9971. 99. 9318 99.6613 99.5625 

50 100.0000 99. 9615 99.9996 99.9803 99.9178 99.8938 

60 - 99.9928 100.0000 '99 .9939 99 .9U39 99.9734 

120 - 99. 9979 - 99.9994 99.9973 99.9970 

180 - 100.0000 - 100.0000 99.9994 99.9996 



TABl,AlV l~ 

l'ORCl::N'rAJE: DE MUERTE OBTENIDO CON T.AS SO!.UCIONES c:CHMICIDAS 

,EN LAS MUESTRAS DE LECllUC'JI 1 IJOJAS Dll IJ\ PARTE INTERNA 

1'lllMPO SOWCIO.'\ DE SO!.UCION 01:: 

Dll 1-PVP PLATA COLOIDAL PLl\'l'A COLOIDAL CLOMMINA-T OXIDOS SUl'E!UO- COMPUESTOS 

CONl'ACTO No,l . RES DE CLORO Dll CWRO 

10 99.0635 91.2329 88.6957 90.5556 88 .6567 68.1818 

. 
20 99.9143 96.9863 99 .1160 96.3889 93.7314 91. 9697 

30 99.9884 99.0822 99.8261 99.2083 98.9254 96.6667 
' 

40 99.9964 99.6849 99.9696 99.7361 99.4179 98. 9394 

50 100.0000 99.9343 99.9962 99.9333 99.8911 99.3636 

' 
60 - 99.9891 100.0000 99'. 9820 99.9478 99.8182 

. . 
120 - 99.9982 - 99.9963 99.9891 99.9712 

' 
lllO - 100.0000 - 100.0000 100.0000 99.9947 
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PRESENCIA DE: 

~--------... ·~ 

RESULTADO DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO REALIZADO EN 

LAS MUESTRAS DE LECHUGA. 

S.tapltytococc.UJ. au11.e.wi: 
En el 50% de las muestras 

Sa.&nonr.Ua óp. 
En el 501 de las muestras 

Eóclie.uc.lua e.o.U. 
En el 70% de las muestras 

P4e.udmno111w a(')tlLgb106a: 
En el 401 de las muestras 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Siguiendo las indicaciones dadas por los fabricantes nuestro interés 

fue conocer los resultados que los usuarios obtienen en las condiciones de 

~npleo doméstico de los productos, observamos que en ningún caso se obtiene 

un 100% de muerte de los microorganismos que se emplearon como referencia 

antes de 40 minutos, según muestra la tabla· No. IV - 20; pudimos observar que 

estos microorganismos se encuentran presentes en muestras de las lechugas que 

empleamos. 

Pudimos observar la diferencia en los resultados obtenidos con dos pro­

ductos que contienen el mismo principio activo que es la plata coloidal para 

la desinfección de agua a la misma concentración, obteniendo en una de las -­

muestras un 100% de muerte de los microorganismos en un mínimo de 40 - 50 -­

minutos y con la otra presentación se requieren cano mínimo 120 minutos para 

alcanzar el 100% de muerte bacteriana. 

De las preparaciones que contienen compuestos de cloro como ingrediente 

activo del que obtuvimos un mejor canportamiento fue la Cloramina-T no obsta!!_ 

te se requirieron cano mínimo 120 minutos para obtener un 100% de muerte, 

siendo esta actividad menor a la que se presentó con la solución de plata co­

loidal y con la solución de I-PVP de esta última con un mínimo de 50 minutos,. 

alcanzamos aún en las muestras de lechuga un 100% de muerte bacteriana. 
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Sí observamos la tabla No. III - 2; podemos ver la recomendación de 

los fabricantes para uso de gennicadas en cuanto a tiempo de exposición a es­

tas concentraciones son menores a los tiempos necesarios para alcanzar nive­

les seguros al uso de agua e ingestión de los vegetales, ya que el número de 

microorganismos necesarios para provocar una infección clínica depende de la 

virulencia del microorganisllXl, de la edad y del estado general del individuo 

entre otros factores, podemos considerar que mientras más nos acerquemos al 

cien por ciento de muerte de los microorganismos por el efecto de los germj_ 

cidas estos podrán ser considerados como más adecuados para la desinfección 

de agua y vegetales para uso doméstico. 

Hacemos también la observación que las indicaciones de uso de los germj_ 

cidas dadas por los fabricantes no son muy claras en todos los casos y se -

pueden obtener diferentes resultados según la interpretación que se les de. 

De acuerdo a los resultados que obtuvilfOs podemos considerar que de las 

preparaciones utilizadas en el presente trabajo quedan como germicidas de -­

elección para agua y vegetales de uso doméstico la solución de I-PVP y la SQ. 

lución de plata coloidal. 

Debemos hacer la observación que la solución de I-PVP no se encuentra -

en el mercado, es una preparación que aún se encuentra en estudio. 
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Dadas las condiciones de Contarni nación .Ambiental existentes sobre todo 

en las ciudades se hace indispensable el estudio de compuestos y su prepar!!_ 

ción que nos puedan garantizar agua potable de calidad adecuada para beber, 

que los vegetales se puedan consumir crudos sin presentar un alto riesgo de 

ingestión de microorganismos patógenos, y que las preparaciones gennicidas 

ya existentes en el mercado para este fin cumplan realmente con el propósito 

para el cual son expedidas y empleadas. 
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