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RESUMEN 

' .. ' 
En el presente tl:-abajo ée. ·e_v-alu6 ·la efiCielicia de 

desinfectarites, a base .de ~~m~~'éSto~·· ciorad6s y._·a base .de plata 

coloida_1 ·, dé uso db-~é~·h·ic6·~~á"~::~.:~i~-~ue~:te ~-.,.y ~:~·sp~~i~~·~a; en el 
~~--\ - -~-~'.· !-;:-_' ::~-~:.: 

merca::~· desin~·~~:~~Jerq:~~ .. ;J~~ft'arf~.·~,;~nt~> a ·~off f~r~es pre
sentes· .. en· l~éhü~~· v~¿¡!~~.a·ni~r;;~;,tJ\ie:¡~!?i:~; h~~táÚz~ ~e ;;ma~or 
consumo en· crud~~ •' · , ,, .,¡;~,,.' ¡(~U.:;lf\ij{j~·· .'.i~J?;~·· :c.:· /. •· •· 

El. 'estudio ;se i1\~y6~:·:~ ,cabo~a ,·los~·, tiempos :y~dosis ~~~·~m~~da..; 
,_r.( . :;,'.;-; . . : ;,,-,;::¡;":· r_:-~y - ~-~~~-~:/(1,~:/:~}~\·;~_ :.~1.6~?:-_=·~\~~·::i .'1;;~1:·~~ ,::',;:·1~ . -

dos por-. el ·fabricante¡'. ·lavando- previamente- ·la,!rechuaa, c;:on: agua de 
'¡'e'• ·;·"·''•' '.~·;'·_:;·; .!::~·~:•~."1.;~:,:,-;?«.• ;~~~#.-":'.~ ')•~:{;;, =>t;;,'(~',.J:~-~;J;·,:·~:~'-<~-::7 .,' 

la llave··:·Silni.í1anaO ·un~ tratamiento -~domástico~'.:;'/- .::: .. ;- · '..<~ 

desin:~ctna::~~º ste ·~~tj~r~ii~ifüzLc::i~il~;~:~if !f!~:e::Jb~::e. 
. -... , ....... ,,,.. ~Y,\•_-'"_•: ..... ,. __ .; lj'i',l'' -..-:>,~···' ·-,;'-•>> ' 

~demás" se- reaii~~ó .una ::~'iu~~-~ .. :;·~~ .:-~:¡~~~_-;·:;~~~·~:r·~~·~:n~O_" a 1os 

desi~fec~ant~s- a\g_.&.:'.: 2.ill<:feci~i.·_~ri~ agua .·ae"~ti·iaak?'~~t~r11, ··usando 

tiempos y dós·if~- :~~~~~~~~·~da~: :·~·P.~~-::_ el': ~:~b;~~~~te para .. _ la 

desinfección-de ,-agua':y·--eon'st~Í:~~.-.~~~~-í-º la· _in:te-r~_eréri~i_a·_ de .material 

orgánico én lci ·acción'· de~i?lf~ct~iii:e. ·.,· . .- · ~ · · ·-~ · 
·:' :• . - . ,·_/\. ·: ' 

se reali~ó tambi~n··i~ -d~te.rinin·á~ión· ·de. Ci~~~ -diSponible en 
' ' . : . 

los deainfectanteS ·a·· base de · compuést"os Ciorados p~r el mátodo 

yodométrieo y la· determinaCfón de: plata en el desinfectante a 

base de. plata ·colofdal p~·r el métOdo. di~~cto ségún Volhard. 



Los datos obtenidos del Análisis Bacteriológico realizado a 

cinco lé!c~ugB.s: vS.riedad romana y a E.,. ~ Fecal en medio acuoso 

a concierit:%-aCi0n: .··conocida se trabajaron Estadísticamente por: . · .. , ... ',- ·. 

Análish•.:·:de cóvariiinza; Análisis de Rango MQltiple por el Método 

d~ Tuk,;,'y.:~~n:i~n''ni.vei. de· significancia del St y por Contraste 

Linear criri ~J !ii~~l de significancia del St. 

Y dÓs.d~?los/datos.del Análisis Bacteriológico realizado en 

L_~-~hU~:~~;:·,:~;h-~~~~~J-~:.·:·~~i;_'.:;·~-~~r·,. junto con los datos del Análisis 

BacterloÍÓgico.• realizadci' a L. W.l Fecal en medio acuoso, se 

tr~baj aron', i~fa~!'st·¡~;¡m~~te , por: Análisis de Covarianza y 

AnáÜsis de Rango'. Malti,plé por el: Método de Tukey con un nivel de 

significánéia del .st. 
E~C~~"t;~¿~d~l'.lfi·. q~~-: l~\ di_~~re-nc¡a .p~i~c_¡_~ .. ~~ ·ea~~-~::~-~·t·~~- ·1os . 

desinf~ct-~rltes cloi-a'dos ~: I y III, s_iendo >·má~--i~.·~·f i~·~:~,~·t~<- el'.·: _I,. 
.•. ' ·. • - : ·~ - . . -· · .. J \'';J.• :·~"'.( L);·; 

frente a las h~j as de l~ch~ga. ; · . ·· : \!>; J?Y ' 
Al : ~-~~P~:~a~«.· l~~:··~ desinfect~-~te~·.· a! b~-~~T:~e~-~'.,"éOnlpUe~i:os 

. r''-'~_;,:.. e,,";,,, ·-:t-' 

::;::d:: :~:~~::ªt~f::::n::n:u::s:i::r:~::i~ct~;7t~=~~~:en~e a las. 
c;:,; .. r·:· .:~~\i"· 

. :' : -"~' : : . 
Y. IV·. fueron . realmente eficientes, no sie_n·a~·~:: a~!.' para los 

desinfectantes II y III. 

Existiendo además diferencia entre los· desinfectantes al 

actuar cua~do está presente la Lechuga y cuando el. medio es sólo 

acuoso. 

II 



Se practicaron análisis cuantitativos a los desinfectantes 

por los Metodos YodimE!trico. y Directo segiln Volhar Y. de los 

cuatro desinfectantes el único que present6 la can·centraCi6n ·.·de 

principio· activo descrita en el envase fue el desinf~ctante a 

base de.plata:coloidal. 

:m 



INTRODUCCION 

La microflora superficial de los vegetales varia con la 

planta, pero generalmente está formada por especies de 

Pseudomonas. Al cal igenes Flavobacterium, Microcgccus y 

bacterias coliformes y lácticas. Las bacterias lácticas incluyen 

Lactobacillus ~ ~ Lactobacillus plantarum. Leuconostoc 

mesenteroides l! Leuconostog dextranicum. Streptocggcus ~ :l. 

Streptococcus fecal is. También se encuentran especies de ª9.tll:.. 

~, levaduras y otros hongos. El número de bacterias depende 

también de las plantas y del medio en que se encuentran, variando 

entre unos pocos c.ientos o miles por centímetro cuadrado de 

superficie a varios millones. {10) 

Las especies de Pseudomonas predominan más en las 

hortalizas, ya que son encontradas en tomates, rábano~·, apfo, 

zanahoria, endivias, col, pepinos, cebollas, lechug·a .. Si:endo las 

hortalizas crudas fuente de contaminación. (10) 

l. Factores de Contaminación 

La carga microbiana de los vegetales · ':f~es'9os _está 

influenciada por numerosos factores, entre- .lOE(·: ~u~-¡E,_S_ Cabria· 
_,, 

citar, por sus repercusiones sanitarias. 

1.1 El Agua: es una fuente potencial ·de c~-~~~~¡'~~i:-i~n·~ La lluvia 
~ ·_, ':.: . ", : .-. 

contiene microorganiamos tomados dE:l aire<- 'cuandó" :1a' lluvia 
:_ :,_ .-

incide contra suelo, la contarriinaci6n. de. ·q1:1e es .. _o~jeto ·por los 

organismos presentes en él se suma a ·la que ya~ poS"éía ~: { 11", 4) 



Los géneros de bacterias que suelen formar parte de la flora 

"normal 11 del agua son Pseudomonas. Flavobecterium. cytophaga. 

Acinetobacter. Moraxella Aeromonas. Corynebacterium. Klebsiella. 

Alcalígenes. Bacillus. Microccoccus. Streptoccccus. Enterobacter 

~ Eseberichia Estos tres últimos son posiblemente contaminantes 

y no forman parte de su flora natural. (4, 10) 

Los virus que se encuentran en el agua y los efluentes 

naturales; pueden adherirse a lae partículas en suspensión y 

retener su infectividad. (4) 

si el agua de riego se halla contaminada o proviene en p~rte 

o en su totalidad de la red colectora de aguas residuales, los 

productos recolectados pueden s~r peligro~~,~-p~ra·· .. 1~ .ª~.l~d·.'{<4) 

Las hortalizas pueden ser en~friad·á.s<·J~=r.;~.~~:~~~~:~~~: .'.~:·;··ª~ 
recolecc~ón. El agua utilizada 

por efluentes residuales· o 

vegeta~ 

con, éat~·: f-í·~>) ~ -~ .. ~~~J·ac;;-.~~~~~~~inada 

deshechos ~-hum;~-~ª? -~·:~~~·~~ .;. como 
~· - - ;1,1,; , .;~:::;-_ • 

crudas, el'. _empi~~ ~~~~: ,~:~~~-~·-:rio }~~~~:~~a<~~ra '. e~_· }avado. de éstos 

puede . s~fvi'f a:~·. v~IÍ!cÜlo ' de transmisión de los alimentos 



l. 2 Fertilizantes: Orgáni~os no ~epuz:.~_do~ es .otro. factor que 

afecta la carga - miCrObiana de los V8geta1e·él. ·con' ··baCterias 

:::::::::d::ra. g:~t:::::~f k:tf z~1J~e:J;~:E,"ª:;~;~~;~ª qu¡é::~::: 
pat6genós, :_· iO~ '.·~~¡·~-~e-nt-~;·::-Pii'~-d~~;-.{~~-iéh·~~ ~'~ri'i~~i~~,t~:~:i~b~ ~:~~-li-

formes, anae~obl~s .· ~, o:~~.ª.:~~~~~:ri~1'; ~~~e~fj'r;;!~~t~~ ·· ~~~6de~as. 
(ll, 10) --~- ·,1 .::, __ :c :~-,;-l ;--.:~;,;:__\~-~\':~· '(/: ._ -~·:.t-~· ";:•.;-,> .-~;·;.~, --. ·:·.;_ 

. -: .. , ' . '.:<···,<·· ···.> :::~'.'' _.,_,,_: ._.;· .. -~': .:,;>'· <._. 
abono, loa· Pat6geÍtos 'de· é'sta·S,·fuenteS; Pl.it!de'ri __ _.cOfitaminar -1a p·lanta 

. . ' . . . 

y Sus· derivado~;~ y~ que .. ar consumirse- crudas . dan · 1ugar ·a en-

fermedades de tipo alimentario. (4) 

1.3 El Suelo es otra fuente de contaminación de vegetales,· ya que 

contiene la mayor fuente de microorganismos y en gran cantidad. 

De especial interés son los mohos, las levaduras y las especies 

bacterianas siguientes: Bacillus. Clostridium. Enterobacter 

Escherichia. Micrococcus, Alcaligenes. Flavobacterium. ~ 

bacterium. Pseudomonas ~ Streptococcus Leuconostoc y 

Acetobacter. (10) 

1.4 La Manipulación a que son sometidos los vegetales trae como 

consecuencia mayor carga bacteriana, la recolección mecánica ha 

aumentado la contaminación, así como los daños causados en frutas 

y hortalizas. 
l.S La Contaminaci6n adicional puede provenir del equipo emplea

do, materiales de empaquetado y del personal. (4 ,, l~) 



1 •. 6 Los PAJAROS e INSECTOS producen lesione:s mecánicas en las 

frutas y hortalizas por las que penetran los micro.organi_smos Y. se 

facilita la contaminación microbiana.(10) 

1.7 E1 Aire, algunos microorganismos pueden lle9ar a los.al~men

tos por medio del AIRE, principalmente aquello~ ~':le Oc~si~tlan 

enfermedades de tipo respiratorio. 

Concomitante con éstas. vías· de e"ntrada. dei. fñic%-"oorgarlismo 

patógeno en el vegetal, 'un factor que interviene en el grado de 

contaminación, es el tiempo .. de supervivencia de 'muchos de ellos. 

Condicionado por_ numei;osos factores , {luz solar, humedad, textura 

y tipo de .,su~lo, siste~a de riego, etc) , se ha comprobado que 

para .algunas . ba'cte~ias ".'Salmonella- oscila de 7 a 40 días sobre 

vegetales y· EÍ;l~~ded.C?,r d~:. 40 días sobre la superficie del suelo; 

en ColiforméS ·dicho tie:mpo se sitúa próximo a los 38 di~s. en 

·ambos· casos, ~<? '.qúe ·. de cualqui~r · modo supera ·~a vida· útil del 

prod~ctó. (12¡ 

Poi:-·: todas : es.tas raz.ones. e{. ag~i'.l · sigue' .. Si':?:~.~~-;:'.~{ P.r.~ii9iPal 
~ortadot'. 'de.: los, Organismo~ causantes ·de_:· la, :~~~~·f~~~·~~r~.·~_is ; htima~ 
na .. _(4) 

2 . Me.didas , de Prevenc ian {'' ··::·;·· 

·La Organización Mundial de la Salud· (OMS)·, reco.m.éndó. varias 

prácticas higiénicas para las frutas·:.:' y:··: hor.talizas ~ La 

desinfección ambiental cuando los vege.t~les· es'tán :en ·la fase de 

crecimiento incluye: la eliminación en cori~icion~es hi'gi~iii.~as de 

los productos residuales animales y humanos; imp.one la calidad en 

el agua de "irrigación y el control de los 'r~edores; parásitos y 

enfermedades. (4) 

4 



Los aspectos higiénicos de la cosecha incluyen: limpie~a y 

cuidado del material y de los recipientes. pa_ra·.que ·no sean, 

fuente de microorganismos. Lo~ produ~tos impropios para el 

consumo deben separarse y eliminarse de manera satisfact.oria. El 

producto obtenido debe ser prote9ido contra la contamina-ción pal:-

los animales, insectos, pájaros, productos químicos o 

microorganismos. (4) 

El transporte de los productos debe efectuarse en camiones o 

vagones aireados y de fácil limpieza. Toda forma de mantenimiento 

debe realizarse con el máximo cuidado, y cuando se requiera se· 

recurrirá a la refrigeración en cámara o con hielo esterilizado. 

(4) 

3.Indioadores de contaminaoiOn 

La contaminación de los productos vegetales por los mi-

croorganismos del suelo es muy importante para el tratamiento 

indu.Strial, puesto que los suelos contienen esporas bacterianas, 

entre las cuáles se encuentran las de Clostridium botulinum. Las 

esporas bacterianas resisten_ :los__ ·_agentes_ desinfectantes así como 

los tratai:nientos·. ~é· pr.eservación de alimentos. (4) 

LOs vegetales ~~ri . !!lt·accid?s Por microorganismos patógenos 

especialmeht'~ :iri~est':i.OaleS ···}/:su detección es poco práctica y 

costosa, deb¡do acfu~;c:i~,26) 

contamina~i"6ri -.;· ·\~·at~;ia 

repe~tina~ent,~. (2G) 

presentes en 

fecal) , pero 

la fuente de 

pueden aparecer 



-Al diluirse la contaminación en el agua, pueden .. qued~r en 

concentraciones no detectables por los métodos de labor·~·torio. (26) 

-Sobreviven relativamente poco tiempo en el agua, por-1:·? qúe 

pueden desaparecer antes de ser detectados, (26~ 

-LOs resultados del análisis bacteriol6gico:,~del~(ag':1a. ·-se. 
--·c;i·~· .• 

:::ie;:~6:::::~ª 1:e :::1::::n haY:1::b::ns::~:t~~t~Pr~~hc~a~; .:: 
-· ~::~~~:-~>·;,_.-p:-···, infecci6n. (26) ::·· "' . °'Í :>e: i 

Esto hace indispensable una .. ·medid~:~~de ~:~~~~t:~~l)~,ás-:~fife·c·t·fva, 

detecci6n ... ae1 P,~-~.~9-~P: ··.~~~~ffc::.~a1; ea·:, :a:ec;:fr ;.- :1a 

del riesgo de' coñt~mifia'~i61{·:.,.co'it:·.é mid~~~:~~ñismos· 
patógenos; por lo que se utili~C:~- "iridiC~dores _de. ~~~~i:~~~-~~~~~ri·.~, 

-· :.·· -, - ,;-. -._ 

como es la 

advertencia 

que reOnen las siguientes caracterís~icas: (?6) 

a) Se encuentran como flora ·normal' en : la fue'rit:e d-e 

contamÍnaci6n, es deCir, en ·1a materia -iec~l, -iri·depe~~¡ent-e~én~e 
de que haya o no microorganismoB pat'6genos. (26} 

b) Son más resistentes y sobreyiven eri el agua' más tiempo que los pat6genos.(26) 
e) Su detecci6n en el l".lborato.rio e~ relati".'amente rápida, 

fácil y confiable.(26) 



4. Co1iformea 

Las bacterias coliformes reúnen_ las caracteríSticas 

anteriores, ya gue se encuentran é:"n . gr~nd~á'~ c·~~ti.dade~ en el 
- . . - -. '< •'· - ... : i • ~. 

tracto intestinal del: hombre_~.- ~Et l~B':. ma~·íf~~OS~~~ ~y·'por · 10· tanto 

en sus heces, (26) · <·~-:L, :::.;t:<"" ::~~--i,;".· 

La sobrevi venCia' :de·~ le>~ ·co~i~orm;s · ~~~- ~:t~"~~·~-~~ ~:~;;~ may<?.r. que 

la de cualquier b~ct~~ia<~at~~én~ y.~~ id~~tJ.Ú~aci~Ón 'es fácil y 

confiable. (26) 
.--_ .;• -

Esghel-ichia: S.2.li.'c ~s· _un gérm.en cuyo habitat natural-· es el 

tracto . dÍgesti va:,· del· hombre y de otros animales de sangre 
' ' 

caliente. 'La p%-es~riCia de éste microorganismo, en un alimento se 

_ interp.z:l'.!t~ · .sen.é'.'='a1Rie"nte como contaminación directa o indirecta 

de_ origen fecal. Por ello K.t.. coli es el indicador clásico de la 

presencia - simultánea de bacterias patógenas entéricas, entre 
: '-: 

ellas SálffiO.ne:Í1a ~' otras salmonelas, shigelas, vibrios, 
. - .. ·. -~· 

enta!Jl«?eba~, parásitos diversos, agentes de zoonosis y virus 

entéri.;os: (JJ) 

Es común. la· dete·rminación de gérmenes coliformes,' ·gue 

inc:luyen ~: ~, --~~~ ._p~~eb~s :p~eliminal-es. Si de estas pruebas 

iniciales se ele.duce :la :~_pa'sibÜidad ,de' contamin~ci6n fecal' los 

. coli"formes S'e·. sa'niét·~n- ,·a~·~;ot·'~"c;s~~e#s.áYos par~', determin~r si"'. entre 
•'" --· ,,·,,·<, 



Los coliformes comprenden todos aquellos bacilos no 

formadores de ·esporas, grainnega ti vos, aeróbicos o 

facultativamente-' aria-~r6bicos, que fermentan la lactosa con 

formaci6rl<-de ~~~:.: a~te·~··_,de -,49 bOras a 3s0c, que producen colonias 
•:·· ··-.··-.. : . ... ,, ... 

- -, . 
brillo· in~t'ái{c;·~~-:d~-: ~0-ÍOr, Verde amarillento antes de lás- 24· h de 

incubá6i6ri a ;s-37°<::. ~~) 
C;n '¡.;s 'i;c,~~di~i.,nto~ habituales de la u; s. FDA'. (~;;~) la 

ci.éf~nici;~·:-.: de· ;_un, pre.sunto coliforme · cor;~~~~;¡{~~':::.)·»~ un 

micro~·rgari{·~~¿·--:' que: prpduce gas en ·un-. cald~·-. ·~e\ :!~~{'{J.~·~ 
···.-·.· ~ ·~: .. :¿. 

"con 

triptosa-laurÜ sulfato (LST) a las··Aa<h· ',a 3s0 c. (4) 

es confirtn~do J~~:ry_~~-~.i~~~~-~b~ '.~as: ·en un 

centígrados. ( 4) 

El-grupo de coliformes inc:;i~Y~.· ~s~f¡e~~ihfa·:··~ Citrobacter 

freundii. EnterohaCter · ~-~r6~~·rie:~·;::~ ··E::;·.>·~·: :!l. Klebsiella 

pneumonie. Hay un,as ·.pee~~ c~~a~ ::>~e·\·~-~~~~-S: especies más que 

fermentan en una 

determinación coliforine. .< 4) 

Los coliforme~ se encuentran· ·~n e:1 suelo no alterado y 

pueden alcanzar niveles elevados en los c~ntaminados con materia 

fecal. En ciertas condiciones suelen morir en el suelo, pero con· 

nutrientes apropiados y humedad - incrementan. su número. El Polvo 

del suelo puede diseminar coliformes en la atmósfera y la .lluvia. 

transporta la contaminación superficial del suelo a los arroyos, 

ríos y lagos. (4) 



Los coliformes se encuentran en todas partes de las plantas 

(hojas, raí.ces, flores), La mayoría de las hortalizas frescas 

ex'aminadas presentan niveles de coliformes de 106 a 107 /g. e~) 

Debido ·a ésto para el consumo de hortalizas crudas .el hombre 

debe emplear métodos de desinfecci6n. La desinfecci6n no-

significa destl:-ucción o el iminaci6n de todas las,,._ «cé~1:J.las 

bacterianas activas sino que todas las bacterf.:ls Pat6'9~'.~~~~~;Y· un 

tanto por ciento de las no patógenas presentes_ ~n ;·i'.~ ....-~~l~~·f-~{~ :de 
los vegetales 

~·'il,;i ,_: ~ · .. ·: -

,;c1esfiu~~ª~'! ,(4; 27) sean 

5. Desinfectantes ~- .- .,. 

uri desinfectante· o sanitizante tien~:.:·~¿~·b ·1f'iri ~·~~~6ir léi 

carga microbiana via~le hasta niveles ac~pt·~~l:~~\ :~~-sde:-z:ei .,pu~t~ 
de vista salud Pública. (27) ,", ,·,.'/: \:; ci ',',} 

La eficacia de la desinfeccióri depende·_;de:;.~Cia·.:.C«;~centr8ci6n 

del producto, a mayor concentráci6ri.,:dei~:prodUCt'O\·~ ~'iY6~·-~i-a'~ci'6·~·; · . ' .; - . , . . ·:."':: . ··:.·:: ~:·.- ., .. ',--\ .:·~:-

el tiempo de acci6n, a mayo·i:· ~i~mpD:.'. ae. )~Xti~?:~i~l~.~-¡ ::·~~Y?r---· aé_?ión; 

:e t:::::ad: ie:::~to~en:r veisceJErs:.;r:Rtrj§f;6E~~·~fi1:erl~ª ª::::: . 
. ;··.' ,·,,,~~' '}'.r;</';·-'~~':.·,: 

desinfectante al ii1Cidii- a·'.:·ia~_:;v~·z·.~,- s,o2~~~~~-ª~1::~~.~,7--,-'7~~.~-~;.\Y. :~~ _ 

producto desinfecta~t;, -. i/n~ c:1:;~~~,~n ., ,~.,,/;i~~f:;,temperatura 
normalmente acelera: .'1~>~.:·.~~~:~.~n:'>:del.'·)dé:~inf~Ct~~~ei;Wdei·,x· t}.P~ :.·y 

cantidad de mi~roorgania~~-~·:, .-;".~~i.·s'~~-rl~e·~·~· ,,<.~a~i,-.i- »~6m~:;~~:·. d~ su 

sensibilidad.(4,27) .. . :>~:.: ",º ·"::•-·' 

Son miles ·los· 'productos 

germicida, pero 8610 los productos ·. - . " .... 

reguladora pueden utilizarse como desinÍéct~n·tes· >. Los 
desinfectantes más comúnmente empleados en hoÍ:-tal fzas son el 

cloro y sus derivado~. ( 4) 
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6. Cloro 

Aunque el cloro es uno de los element~s ~ás ampliamente 

distribuídos sobre la tierra, no .-se encuentra en. su estado libre 

en la naturaleza. En cambio, eXiSte erl ·su mayor parte en . . 
combinación con sodio, potasio, ·.··calcio·. Y· magnesio. El cloro 

: ·-·· '· 

element.al es un gas pE!:sado_:de coloración· verde· amarillenta con un 

olor.·perietraili:e-·e ,ir'ritant~-. Fúe' en la .Pi-~mera· mitad_ del siglo 

XIX ·qu-~ se. -~escubrieron sús p"rOpiedadeS desinfectantes y deodori

zante~. (30~ 18,- 13) 

La coriCentrac.Í.6n. de .un hipoClorit·o en .soluci6ri es 

frecú'entem~nte establecida como .!1clor0 disponible 11 , que es una 

medid_ei:. de la ~·~paci_dad . oxidante y es expresa~á. en .. ' .. tér_minos ·de la 

cant'id~cf . ._ r:;:quivai_e~~e de cloro elemental".-- En el- caeiO de los 

hipociol:-.itc::>s,. éste término indica fa· , cantida·d de cloro 

iniciB.lmente '~s~do para preparar .el h.Í.po_cl~:~it_o en cuestión, 

· incluY~_ndO. el cloro consumido para· formar --· el i6n _c_l~u;·uro 

germinicidarrieii'fe .. iñactivo. (30, 13) 

6 ,¡ CUantificáéi6n· de Cloro 

Existen .varios métodos para determinar _'el · .. cloro disponible 

en s6luci6n. ci :e~ prOdúctoS_. E~ el::.método yodimétrico "el cloro 

libre libera yodur'o- ·en ·.la· .. So1UC.i6n:·"d~·-~ p~ueba· ·acidificada, 

co~-~fnli·é~~~. yo~ur~~- · d~· ,_pot·asi~~- ;·_ .ék~ j , ~. y_· el - yoduró liberado es 

titu~ado. c~J'.i". una ~6-1~~¡-~~-::-~e :t-¡:Os~·lf~~·6' de ·.sodio estandarizada, 

agregand6 _·:al~{~~n ~~~~~ ~·~:~~·¡·c~d·6~~, ~e~c~ .-del·---~·ina·1. d~ la reaeci6n. 

(30, 23,. 8, -22, 2,. 18) ;. 
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6.2 Factores que· afectan la eficiencia del Cloro 

La efectividad'_germicida del cloro depende ampliamente de 

la concentración de: ácido hipocloroso no disociado en solución 

acuosa y ~e la ~~laci6n,entre.el pH y el grado de disociación.del 

Hoc1·. En adición al' pH varios factores ambientales máS·,. sólos O 

en .combinación, determinarán la actividad antimicrobiana del 

cloro. (30. 4) 

6. 2 .1 El factor pH es tal Vez la influencia más grand~ s_o}?r~ la 

actividad antimicrobiana del cloro en solución. Un incremento en 

el pH decrece subtancialmente la acti vid.~.'d biocid~ del cloro y un 

decremento del pH incrementa ésta actividad.(30,1) 

6.2.2 Un incremento en la concentraci6n de cloro disPonible en la 

solución puede llevar a un correspondiente incremento en la 

actividad antibacteriana. Por incremento del cloro disponible en 

soluciones de hipoclorito de 0.3 a 0.6, 1.2 a 2.0 ppm, el tiempo 

de muerte es reducido o la proporción bactericida' aumeiltada, Un 

incremento de 4 veces en la concentración de la solución de 

hipoclorito ~esultará en un sot de reducción en el tiempo de 

muerte y un incremento de 2 veces sólo reduce el 30t el tiempo de 

muerte. (30) 



6 :2. 3 Un incremento en la temperatura reduce el tiempo de muerte 

de las bacterias. Los efectos de tempez:-atura sobre la acción 

bactericida de cloro libre disponible son .. e.sp~cialme1}te ·evid~nt!3s 

en un pH mayor de B. s, y tambi~n cuaÍldo' ios·«í:e~id~ó~S':-_de -clo"ro son 

bajos (O. 02 a o. 03 ppm) . un aumen.to de 10·' g~ados cen:~ígrados 
produce una reducci6n de so a 6ot :en· ·e:( ti'~ffip~·)d¿·:~·~··~u~:~t·e·':··~ una 

caída de 10 grados cent_ígr_~do~::;: i~~r~n\~~k·~(.:~~~~'1;~.·:t~-~~~Po-.: .. · de 

exposición necesario por cerca_ :_?e_~ 2-'~·i;;;:.~"·2·:j~ ~--~~~\::e,:~:~·,-,,-0;;;: ... -co·efi· 

cientes de temperatura son .· a.~~eci_t,~d~S: -~ ~~~~-~-~~.~t-~::;~ P~~- . el 
···"'t··· 

:~~-(:O~:O) materia orgánica' en solu~ione.s: ·:z. cl.;ro· consume .cloro 

disponible y reduce su capacidad para b, ~cÚvidacf bacteric;ida; 

esto es evidente especialmente es solucio_nes con bajos niveles de 

cloro. Se ha reportado que los hipocloritos son selectivos en su 

ataque sobre varios tipos de materia orgánica. (30) 

De entre varios azúcares sólo la levulosa consume cloro y 

el cloro enlazado a otros sustratos no nitrogenados {lípidos y 

alcoholes) es insignificante. El hipoclorito de sodio es más 

reactivo con substratos orgánicos que la Cl~tamina T 'º 
Azocloramida. (30) 

Si la materia orgánica contiene 'proteínas, el cloro r~acéiolta 

y forma cloraminas, reteniendo ' alg? de su 

antibacteriana, aunque los niveles de c'lor~,. -son red_ucidos 

considerablemente. (30) 
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Parece que azúcares tales como almidones no afectan la 

actividad germicida del cloro. Otros materiales orgánicos tales 

como tirosina, triptofano, cisteina, albúmina de huevo, peptona, 

cuerpos fluidos, tejidos, microbios, materia vegetal, etc., 

cuando están presentes en una solución sanitizante, consumirán 

cloro para satisfacer l~ demanda orgánica; en este caso el cloro 

puede perder la función de agente germicida. Esta pérdida de 

cloro debida a .la materia orgánica puede ser significante en 

casos donde cantidades diminutas de cloro son empleadas. Elevados 

niveles de cloro, sin· embargo, tienden a producir una reserva 

segura para llevar a cabo la acción bactericida deseada. (30) 

6. 2. 5 Componentes de aguas duras tal~s como iones magnesio y 

calcio no exhiben ningún efecto sobre la .acción antibacteriana de 

las soluciones de.hipoclorito. El ,aumento de la dllreza del agua 

de O a 400 ppm no exhibe n.:Í.n:gún efecto' ilihibitorio sobre la 

muerte bacteriana en soluciones de hipoclorito. (30, 20) 

La actividad bactericida de .clor6 libre es disminuida 

considerablemente cuando el cloro es adicionado a agua 

conteniendo amonio o compuestos ~de-:~monio y la concentración de 

cloro es llevada a cloro residllal. Parte del cloro reaciona 

inmediatamente con el amoriiO para formar mono- y dicloraminas. (30) 

Pequeflas ~diciones de bromo o yodo a solucioneS de cloro 

aumentan ampliamente la actividad bactericida del cloro. (30) 
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Varios tipos de bacterias, _virus, hongos y algas exhiben 

diferente resistencia a hipoclOritos bajo diversas condiciones 

prácticas. Esta resistencia ·selectiva de organismos al cloro 

puede ser compensada por.un incremento en la concentración, por 

disminución de pH, o por aumento de la temperatura. Células 

vegetativas son menos resistentes al cloro que el grupo formador 

de esporas y ni~eles de O .15 a o. 25 ppm de cloro disponible son 

suficientes ·para· destruir al grupo de bacterias veg~tatiyas en 30 

segundos. (30, 8, 36) 

Ya que L coli es ge~eralmente lnás'.:.;es.iStent.e -~l cl<?~(; qti_e 
.; ·. ·•. -~ - . 

otros organismos vegetativos, es ae1e~ionaa'a ··Para· ·determ1nar la: 

efectividad de desinfección -de{-c1~~b~. --~~r·:-~~~an.~·smos __ f~rmadores 
de esporas son cerca de 10 a 1000 -veces- ~~-~:~:~~~i:~'~·~n·~~~-- al· cloro 

que las formas vegeta ti vas, . (30' 34, B, 36) 

Para demostrar cuan efectivos pueden ser- los ·con\pu'estos 

clorados contra varios tipos de microorgani.smoe b~jo c:Íiferent~s 

condiciones a nivel del laboratorio, _muchos métod~s de pruebS:-se, 
,<-. -.·. 

vieron en décadas pasadas. Inicialmente el cloro fue· __ evaluado 

para su efectividad bactericida por el método- ~e. COefiCie~te ·· 

Fen6lico. Aunque ésta técnica pudo ser un buen 'procedifnfe~t-o'.para

evaluar fenoles y compuestos fen6licos, no se ,enCóntró ~-~de~~~~B. 
para probar los compuestos clorados adEictiadam8Iite ~ siempre . . . - . 

resultando un valor menor que el verdader~" par~. ~a ef.ect.~vidad 
del cloro. (30) 

14 



Existen muchos test de laboratorio para -evaluar la 

efectividad de un producto desinfectante, pero s6lo "son válidos 

aquellos en que se inactiva el poder gerMicida pasado el tiempo 

de exposición en estudio, ya que de. otrá manera el remanente de 

éste seguiría actuando durante todo el pe,;-rod.0 en que se· inCuban 

los gérmenes cuya sensibilidad se inve.stiga. · (27} 

6 ;3 Mecanismos de Acoi6n . 

A pesar de conocerse bien las caract9:risticas de el.Oro_ como 

desinfectante, el mecanismo de acc'i6ri·.·~o ha. sido .bi.er;.",d~r~~idad~_; 

al respecto se t;enen numerosas. teorías que tr~tan .de e'xplicar 

tal mecanismo, sin embargo, parecen no estar" · i:~-~aÍ;~·~~te .·de 

acuerdo con una prueba exp~rimental· conlpleta~·-(3_6)< .. 

-Anrewes y col. eÍltre otros investigador.e-~: ~Ú~.i~·i~;~_'.· ciii~ ::·~:i~:'ácido -

hipoeloroso sea el responsable 'd~·::·; :: ~:~:·:·~,-~\,""~~~~-~~:~~~·~i~~: .. ,~: ·:de 

mici-oorganismos. Cuando el c~o~~' 'ei~~:.~-~-~{?b·:.·.-~'h~iP:~~l'.·o~i'to ·: son 

adicionados al agua llevan· a. cábC?·. las (-Si91i:fe~~:~s' r~~CCiOnes :_ 
.-._, "-, -,·-.:..' ''{",f .. : .. '.--.~~>·, 

N:~~:r~:~i~·~·i~~:~.:~rt~~;~:~t-·•' 
N~c1o+H20" '-·~·;; ~;~.~ >~~cí~~~ClO. 

1Íc10~:-"--~>~+~~ic;: 
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La disociación del ácido hipocloroso depende del pH y del 

equilibrio entre HClO y clo- mantenido, aunque HClO es constante

mente consumido por su función germicida, Ya que la_. eficacia 

desinfectante del cloro decrece con un incremento de pH y vice

versa, lo cual es paralelo a la concentración de ácido hipocloro

so no disociado, esto indica que HClO puede estar más lejos de un 

poder bactericida que ClO- . Se conoce que soluciones al_cal inas de 

hipocloritos tanto de sodio como de calcio con muy poca cant~dad 

de HClO y grandes cantidades de ClO- definitivamente poseen 

propiedades bactericidas. Esto sugiere que los iones ClO- pueden 

cOntribuir a la desinfección, sin embargo, se ha encontrado que 

el i6n ClO- no posee un poder cisticida. Una explicación puede 

ser que trazas de HClO son consumidas en el proceso germicida, el 

equilibrio de hidrolisis será hacia la izquierda y el HClO se 

formará.continuamente para efectuar la acción bactericida. Ya que 

el "i6n ClO- contiene cloro activo, puede ser que tenga un poder 

~germicida: (JÓl 

Baker c"i926) expone la t~or!a de que el cloro destruye a la 

ba.cteria Por combinac·¡·6n, con prote!nas de la membrana celular 

formando compuest?s N--cl_orados los cuáles interfieren con el 

metabolismo . a'e 

microorganismo. ·(30) 

la célula, causando · la · muerte del 
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Otras teor!as postulan que la acci6n del cloro cambia la 

membrana celular para pe;mitir la .difusi6n del contenido celular 

al exterior o qlle:'.exiS·t.e .' ia.: destrucci6n mecánfca de las membranas 

celulares debido a 'la' desinfección por cloro. (30) 

Rudolph y. cól. .<1941). proponen que el efecto bactericida 

del hipoclorito se· lleva-a cBbo.en dos fases sucesivas: l) la 

peneti:aci6n de .un··"~~~~~dieiite·;·germicidamente activo dentro de la 

c6lula bacteriana, :·y 2) la reacción qu!mica de Este ingrediente 

con el protoplasma ·de .. : la c!ilula. para formar complejos t6xicos 

(compuestos N .. clorád:oé) -1os cu4ies destruyen al microor

ganismo. (30, 4) 

Green y col.. postulan que debido, al. bajo nivel de cloro 
. -{~::~;_¡:_': -'._·_ .. '······ 

requerido para lá ·acci6n.: bactericida, el c~ó~o puede'. inhibir 

algunas llaVe~· ~e··<~~~~¿;·~-i6n"'<e~zf~átic·~-- ·aentro"· de -1~ ,-~-~-¡tila. se 

encuentra corre·{aci~n ·-~-Íitre·>~1 -~fec~~ ·del ~~-~r~ sobre e~ -crecimi

ento bacteriano-y eL.efecto sobre ·la oxidaci6n de 9lucoSa por la 

c6lula bacteriana. · (3o, 4 l 

Knox y col. (1948) confirman que el efecto bactericida del 

cloro .es producido por la inhibici6n de ciertos sistemas indis

pensables de enzimas para vi~ir y que su mecanismo es el resulta

do de la acci6n oxidativa del cloro sobre los grupos SH de enzi

mas vitales y otras· enzimas sensibles a la oxidación por cloro. 

Esta reacción es aparentemente irreversible. ya que intentos por 

causar reversi6n de la reacción por adici6n de ciste!na o gluta

tion no fueron útiles. La inhibición de reacciones metabólicas 

citoplasmáticas esenciales es en mucho el responsable de la 

destrucción de la célula bacteriana. (30, 4) 
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Friberg {1956), usando Cloro radiactivo, c135, estudiando cuan

titativamente si se unía o no con· la b~cte.rii'.1 y cuánto de ·éste 

se combinaba. Se enco~tró qÚe e~ - c~or~ · libr~ · di~P~nib~e se puede 
·.- ·-.. - . . : 

localizar después de un perÍodO . de cloración de :._5 minutos y que 

la combinación :de-· C10~ó~-~~Oil~~:·i·~:\ ~~-~-f·~·f¡:~::.-5~:~ . .-i~-~i~~·~nta<-con. un 
--

mayor tiempo de exposición -Y,-.. c~n, ü'~~·.'~~~e~to -·en i~, co_nce~tración. 

La combinación química del cloro con· el protOplama-de la bacte

ria da lugar a cloraminas que no parecen contribuir al efecto 

bactericida inicial y las primeras reacciones de oxidación del 

cloro con las células bacterianas, antes de la acumulación, son 

responsables de la acción bactericida. El cloro en bajas concen

traciones puede destruir rápidamente las bacterias, previo a la 

formación de compuestos N-clorados dentro del protoplasma. (30) 

Friberg (1957) usando fósforo radiactivo (p32¡ demostró que 

el cloro en muy pocos minutos, da lugar a un cambio.destructivo 

en la permeabilidad de la membrana de la pa~ed bacteriana. Esto 

es evidente por el escape de P32 de nucleoproteínas de la célula 

bacteriana. (30) 

Charlton y col. creyeron que las cloraminas tienen ~u acción 

germicida debida a una acción de cloraci6n directa por los átomos 

de cloro activo de moléculas de clorarnina no disociadas. Más 

tarde Chang (1944} indicó que algunas cloraminas (halozona, 

dicloramina) son'hidrolizadas a HOCl y entonces exhiben un poder 

penetran.te cístico, mientras que monocloraminas y succinclorami

dina no producen una cantidad detectable de HOCl en hidrólisis en 

un lapso de 

císticos. (30) 

horas, por lo que son malos penetradores 
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Marks y col (1945) junto con Chang (1944) indicaron que dos 

mecanismos diferent.es de acción germicida ocUrren con los com

puestos N~~loradoS:. l)La molécula de cloramina no disociada actúa 

directámente sÓbre.la bacteria, y 2) el HOCl formado vía hidróli

sis a~:.1~s_·-~o~pües~os N-clorados es el agente que da muerte. Como 
:·. - - .. :·- _--~-: ,_ .. - :. '.-·- - -·· 

ei PH -~-l~ga··_-a '.ser ·_un factor importante en la actividad germicida 

del . .'. ácido., ~-ipocloroso, también exhibe una importante influencia 

··sabre. la ~-formación de cloraminas y sobre la acción bactericida de 

. la' cforá.miÍla. (JO) 

::- 'sarrette y col (1989) concluyen que la muerte celular se 
: >.'.' :-,: ~-··, • • 

acompaña, pe~- Una completa ruptura de la proaucci6n bacteriana de 

ATP··,por~ vía oxidativa y fermentativa como '?onsecuencia de la 

inhibición'' ·del sistema de enlace de la membrana interna 

resPOnsable.de éste proceso, debido a la acción del HOCl, {S) 
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6.4 Ventajas y Desventajas del Cloro 

De los compuestos clorados los hipocloritos (de sodio y 

calcio) son los más usados y conocidos en el campo de la 

desinfe9ci6n qu!mica. sus características principa_les son: 

l)Potentes germicidas que controlan una amplia gama de 

micrOO:rgilrliS·mo~, 

2) D_~od~~;i.z~~te~·, 
3)No t6X,i~~s·:·p~~a el· hombre, a las concentraciones usadas, 

4) Libre .. de· resi~uos tóxicos, 

S)IncolO:i:-o, 

6)No manchan; 

?)FáCilmente manejables, 

8) Relativamente baratos, 

9) Acción rápida, 

lO)Inalterados por sales 

11) Eficaces en fuerte 

de aguas duras, 

dilución, 

12) Concentración fácilffiente ._detectable, 

13)Pueden usarse e~: el'·tratamiento .. del _é_lg_u~~.(~g~ .~)_ 
-:-. _.-:·.:--. -.·. ·. -

Las desventajas. que-_· se: t1enen·._de los' _hipocloritc:>s son: 

1) Inest~bleS . dúr~~-~e /'.:~{·. ~:~~a~,e~k~t~.~~~; 

utilizados, 

"2) Inacti vados ~Por·. r' f~~\ ~ó-~~~e·~t·~·a. 
~·si-.:.:: ·.:~·~~ ,r~Y-:. 

' •, :-· '•" .. _., ,_ ::_~ ::»-' 
_4) .Irr.it~.~:, ::.Í~-: ~i'~J."~~~''._::.··~:->:;;:>~·:' .. -;r·~~' · - · ·-· 

5) Olor a v~d~s.i.~aci~;t~~le>'., ':,::,;\ 

6
) Pr~ci.P~ t~~.\-: .1d,.·~i·,::ss'.~-m,· "¡fn,:.-~u-. ._ªy)e·~;.:: ... ~fc; eu,;: ra:;~n~_d'.got.·,-.~a'·_·,··Qu:,:-:,-m·~.-ae;_-:,n~:·t; ·~a:-·_-n;·{_, 

?)L_~:· ~t'i;;a'.~lj_~ ... _ ~i_.:PJ:I Ae. - la solución, 

8) Pueden extra~i', el ~a;~o;,~; de las:piezas .de caÚcho de la maqui-
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Debido a su amplia aceptación como desinfectantes en muchas 

industrias, l~s ·soluciones de hipocloritos sirven c~?-·st'andars. 

para probar ot.roeí sanitizantes. Los hipocloritos . soii.'. .. utilizados 

como desinfectantes en muchos hogares, hOs~itali::s,·_·:.-~·~~~elas y 

edificios pGblicos. También son 

micrÓb-iolÓgico en restaurantes, 
·_·.·;-. 

fuente de sodas"; espacios 

píibliCos_ .de comida, sanitizantes de plantas procesadoras de 

alim~ntos, lecherías cervecerías, vinaterías y plantas embotella

doras de bebidas. Los hipocloritos son comprados para tratamiento 

de piscinas, agua para beber, tratamiento de aguas de albañal y 

de deshecho. (30) 

6.5 Toxicidad del Cloro 

La toxicidad _del._hipoclorit~ Suige _de su actividad corrosiva 

sobre . la -~~el: . .Y. .. rriembra.ria's mucosas. Mucho de· su corrosividad 

proviene_ ~~:\~·~-::Pc?.~~-~~i~:'._;._o'Xidarite .. d~·: sí-- mismo, -- Las soluciones 

ácidas.· hB.éeri: ·máa··:·pe119ros0 a1· h1poc10~ito · debido a la presencia 

de cici~~ '<-: .. :·~¡~~·~ -." y- de ácido hipocloroso. (4, 13) 

Debid~.a ·Su·h~ja ionización Y consecuente falta de carga, éste 

'!icido · (HClO) es .probablemente hlibil para penetrar membranas 

mucosas ináS profundamente que los iones hipoclorito (ClO-). De 

aquí que los antídotos acídicos son inadmisibles y peligrosos. 

(4. 13) 
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?: Di6xido de Cloro 

El dióxido de cloro es oca·sionalmente empl~ado, pa~a la 

purificación de agua debido a su poder bactericida y 

esterilizan te; el dióxido de _ clo~o,_· • clo2 , ·ea un gas i~esta~le, 

de color amarillo rojiza·_y olOr desagradable. En cornparaciÓ.n con 

el cloro, el di6x.ido tie~e -~~~º- ver~e má~ profun~~ y :olor más 

desagradable; por .el olor. se puede distinguir del cloro y del 

mon6xido de cloro~ :_X~ -~e le descubre en la presencia de estos 

gases siempr~ _<Jl:le }-~_.concentración de éstos no sea excesiva. (18) 

El dióxido ;.de ·c10~0 es irritante a la vías respiratorias, en 

lo cual se· asem~j~ al cloro. su olor es perceptible entre 14 .Y 17 

ppm. su· acción-· .es mortal al ser aspirado por 45 minutos en una 

atm6sf~ra··. de 150 ppm. Es tan peligroso como el di6xido de 

nitr6geno. (18) 

. Est~_ g~-~- tAe~.e:~ !3.t~9ul~r ilnp_or~anc:ta. en ~la··-r~soluc?.-6n de ,los 

problemas de sabor -.y "de ólo"r que aan ··los ~d·e~~'~licis. ·i~n6lico·a y 
otros. residuo~ '.ind~striclle~,- º-:·~e. pio~~de·~~-.ci~:_:~i·~~~á~i- d~. algas 

y de vegetales·. en-· descomPoSici6n; :, sU·-~:·:~ficaC'i~\:,b~éte~icida ... se 

compara a.¡~-- del· ~i-~r~ 1:.~u~~~~::~:d~ -~·1i'6~~:¡·~·_;1~;~,\~ii~"~~-d~<~- ~·ii1Ve1·ea 

·?.S:·~:~2:'2.lrif =~j~t;ff:]~3~1~!#[i:t:'.¿ 
más ·persfS~~nt~>·:~:~··:, ~·f:~'c-ii:~~·~:/; ;~~t{~f-~~~.~'.·· ~~::~,~·~~~1~-~~\:b~~~·~ricicÍ.a 
activo e"n e1. ~·~~~:e~·~:(~J~·~: ~~·~; 



Otra característica favorable del dióxido de cloro es que no 

reacciona con el amonio, su capacidad oxidante, en términos de 

cloro disponible" es 2.5 Veces mB.yor'_ '(¡ue la. del· cloro. ",Su poten

cial de óxido-reducc.ión y su cuantificación es similar al cloro. 

A temperatura·'arnJ:>ie~~~ ·es solub;e en agua, ~n 2~9 ·g¡~- a 30mm de 

presión ·parCiéil •· E·n:- solución ~cuosa es c:I_escompues~o por la 

luz. (30) . 

. El -di6Xid~ ·de clOro ~iene álguncls' ventajas' i'~por,tantes sobre 

el ~loro.·: r~sPe~~o · il --la ~alÍdcid. dei- ··a~-~- '.:Cn~: ~~y-., f0r.~a.ci6n de 

trihaloniei:anóá, .nO impoit-~ sabor .. ni -~lor)··~y -~·~:~abii:id.aa.cuando es 
1 • • • 

usado ·par;. dssinfecciión por o,xidación 'de. ;agua' pa.rá beber. (37) 

EL dióxido de cloro· decahidratado puede ser preparado 
' ' 

comercialmente,· Pero- conservado· en re~rigeraci6n, ya que se 

descOmpone a temperatura ambiente y puede ser explosivo bajo 

ci.ertas condicione_s. (30) 

Las Cep8s_..de .·LeC?ion~lia pneumophila y L 2.2ll. muestran 

resiste~~i~- al -di6~id6-,-d~ .-clÓro c.on una concentración inicial de 

O. 75mg/l, en .. ~usenci~.::·~?~ :~g.r~-g~ci6n y con un residuo contante de 

c102 ._ La resistencia~· es;, una: característica fenotípica la cual 

puede ser. ma.fl1'P~1~d~ por alteración del medio de crecimiento 

ambiental antecedente. (36) 
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8: Plata 

Otro de los elementos que se ha· .utilizB:do como desinfectante 

es la plata, que se encuentra · entr~ los . primeros metales 

conocidos por el hombre con P.~~P.(~~ad~-~· ·.-ª.~tÍ.bacteX-ianas. Los 

preparados de plata col~idai~:S .. 'no , : Son .·corrosivos, ni 

astringentes, ni manchan .la_ pi~l :·c~mo'. i·aa sales- solubles de 

plata; son antiséptiéofi en· 9r~~~ notable.- La acci6n antiséptica 

de los· coloides no es proÍ;>~rci~r;_al al. corÍtenido total de plata, 

pero es función de la concentraci6n de los iones plata que 

liberan. (18) 

En ninguno de los preparados coloidales es la concentraci6n 

de plata i6nica suficientemente alta para causar la precipitaci6n 

de cloruros o de las proteínas; así, los preparados coloidales 

penetran los ·tejidos mucho Tnás fácilmente que las sales simples 

de plata. (18) 

La'aplicaci6n terapéutica principal de los preparados de 

plata coloidales es la antisepsia de las mucosas. cuya eficacia 

se atribuye a la acción oligodinámica de la plata, que ~s la que 

ejérCen iils sustancias en cantidades infinitesimales. Cuando ·una 

suspensión bacteriana acuosa se pone en contact~ con la plata, se 

nota una señalada acción antiséptica de la pla'tB. ~ aunque sólo 

haya entrado en solución una cantidad pequefiiaima de ~sta. (18, 

28) ' .~:;_~·/:,..,,. .. · ··~ " 

Los preparados coloidale~ de· plata -·~et~l-i~~'. ~e--·_obtie~en por 

reducci6n_química o por elect~orreduC~ión_:de~·i~s· ~alea :·de plata y 

se estabilizan por ~a adic~6n ·de" ·.un de.~i·y~~º- prote"ínico. (30, 18, 

28) 
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Mezclando óxido de plata o nitrato de plata c~in gelatina o 

alba.mina se obtiene un producto soluble en agua, el cual libera 

pocos iones de .'Plata pero carentes de astringencia cáustica. {28) 

Los iOñes Plata, similares a much6s meta1e·9 pesad6s; 

pueden forID.ar comp.lejos con. grupos conteniendo,· sulfllró;- oX!gerio 

o ·-~~t~.~g_e:~o~· .B_n los sistemas biológicos e~~os · es~-~TI: presentes 

como _ tioi~~ ~ __ carl;>oxilatos, fosfatos, hidroxi1;s,· affiiOas, imida

zoles, i~d~l~s·, .,·singularmente o e"n gFan Variedad de combina

ciones., Un. Polipéptido pue_de conte!ler todo en una simple 

molécula. ( 3 o) 

Para'.:"Una acci~n microbiana, la plata. puede ser us.ado .como: 

metal en 'una f0rma activa; en soluciones cOl.óidale!~; a·aSorbido 

sobre carb6n, gasa ú otra- forrñá. :física, .en "los ~cuaies/ él agente 

activo pare!cen s~r los iones plata producido's allí. : (30):'. 

8.1 Mecanismos de Acci6n .·. .. '. 

Muchasº _enzi~as,, ,b-~j-~ C?O~diciones in. vitro-,·-:son, ú1hibidá"s por 

la plata, y ·en varios estudios es. más .. - é_fi~ .. ~~p-t~~~-;~q~~· ios 

compuestos organomercuriales. -{ 3 o) 

La gran eficiencia observada por . la plata -:c.o~pari'.1~ª con -la 

del mercurio algunas veces es atribuida a \a g~an .· habil~dad para 
.. , ,' ~-

unirse a los grupos sulfhidrilo de laS Proteín~s de las 

bacterias. (30) 
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Rogers (1972) postula que los iones plata inhiben la lactato 

deshidrogena'sa pal:. causa de un cambio conformacional, mientras 

qÜe ~l p-cl~rO~~rc~fi.be·rizoa~~ _blcqtiea . de . ·fuera afectando la 

estructura. :--Cu8Iíéio-.-:j~{S .:~Prot-eín~S -;¡.¿,n ·d~sna-tUrali.zadas primero, 
<;. ' .:_. ;_ :_~·~;";.'.¡ ,_··~.7 -~- ·:·: e-:; - -_-. ·-:··. · ' ,•. ·., · .-', Ó 

las- acti vi_da,des.:.; cinéficaa·,_-d_e ·~loa:: tiÓles e"n ·una erizima pa:l:-ecen 

equivalente~ ,:~-~-?:~e·~~ii\Ti~~~-iX,·.i~s iones plata y al arilmercurio. 

(30) «, /( '~ 
'El -~~~~~~'.-. ~i·~~~bi~n~·.:pu'~d~ torñar varias rutas. Wysor y Zol

linhofer c19?3;·~;:;gl.~ren que. la sulfadiazina de plata es bacte-· .. ;· 

ricida en· cont.%-adicCi6n al nitrato de plata que es 

bact_eriostáti~o, debido a que más plata alcanza el DNA bacteriano 

y bloquea .la replicación. Pseudgmona aeruginosa fue expuesta a 

una concentraci6n subletal,. 4 mcg/ml del complejo de plata y 

sulfa en estos estudios. (30) 

Los mismos investigadaroes {Wysor y Zollinhofer (1972)) 

encontraron que los uracilos de plata no penetran bacterias o 

células eucarióticas. El complejo de plata, en la membrana de la 

célula bacteriana, puede interferir con el proceso d.e cadenas 

transportadoras de electrones o liberar plata como resultado de 

la degradación enzimática. No se pudo establecer la reacción del 

complejo intacto con los ácidos nucléicos.(30) 

Modak y Fox usaion·.~gl 1 .. º y g35 marcados a sulfadiazina de 

plata con . el mismo . d~gani.'smo ~ · Practicamente la sulfadiaz"ina por 

si misma no s~ .. encontró· en las células, y mucho del metal estaba 

enlazado : co~ .. el ·oNAr' la ,afinidad con el RNA es s6lo de 1/40 y el 

enlace a 'residu~s- .celulª:res (pared y membrana) es de 1/10 



en comparaci6ri al DNA. Aparentemente, la inhibición se lleva a 

cabo cuando suficientes pares de bases en la hélice del DNA son 

enlazad<?.~_ pO~·» ~lata. El enlace es reversible ·Y._ - el -~~~canismo 

pareCe ser. E!f-:-mismO para ambos compuestos_ per? la diferencia está 
--··,.o;' -. 

en el grádci ··de afinidad. (30) 

Coward-y· col. (1973) usaron microscopi_o, elÉ!:ctr6nico y se 

e~c_o:flt~6 ~ qu~ __ SUlfadiazina de plata, l~ · ~1:1al:_:~~- prácticamente no 

ioniz-a-da-,- - act-aéa _-la pa.red y_ - memb~ana ~elUl.¡l: produciendo 

burbüjas.-, ~~~~s -~esis~ent-~~ a ia.:sal ñ.o muestran estos cambios. . ' 
El nitrc:lto·· de::·- pl~ta-. actÍia -en -fo~a diferente; no causa burbíijas 

pero: produce ~~9r~98ci~n. de material nucléico dentro de los fila

mentos;(30). 

Formacióñ ·d·e,··~O~Plej.os entre Ag+, nucle6sidos y nucleótidos 

fuerOll " ~stÚcÍiadOs por Pliillips y George {1968} y desarrollaron 

dat~s 'termodinálni~os: d.e una titulación potenciométrica de adeno

sina· usando con.centraci6n de plata en células para medir Ag+ a 

diferentes temperaturas. El i6n metálico enlaza dos moles del 

nu~lecSsidci p~r~ f~,,,,;ar Ag:. (~denosina) 2 . (30) 

Ag++Ligando<---------->AgL Log K1 c2.02 Hc-S.49kcal/mol 

AgL+Ligando<---------->AgL2 Log K2•1.84 H•-3 .66kcal/mol 

Las energías involucradas. relativamente bajas se 

correlacionan con .la re'.versibi_lid~d de _inhibición·: 
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8.2 Toxicidad 

Los rangos de toxicidad oral aguda van de 2 a 3 Omg de Ag+; 

la toxicidad oral sub aguda es aparentemente rara. La absorción 

también puede ser por tracto respiratorio, pero es.p~imero por 

vía oral. Los síntomas de toxicidad por ingesti6n.i~cluyen: 

gastroenteritis y reacciones graves tales como: coma, 

convulsi~nes, paralisis y di~~urb~os .sev~ras·-en _l~:- r~~p~~a.ciÓn~ 
El tratamiento es con sal común, jabón,,_ Y.-:eS_timulan_tes ·para 

mantener la circ~laci6n. (30; 13) 

28 



OilJETJ:VOS 

-Comparar la ricci6n bacteiic~da de l<?s deSinfect'antes a. base de 

. . 

compuestos clorados C,Hipo~lOritO _.y clorito·:de sod~o} (clorato, 

cloruro y clorit~ :' ae }~odio> '.fr,~-6~.Í.do de clor'o) con uno, a base de 

plata· (plata coloidaÍf; 

-oete~inar e~·desiri~ectante clorado de mayor _eficacia. 

-Determinar la concentración de principio activo de cada 

desinfectante. 
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AMALlSJS DACTERlOLOGJCO SOBRE E. col I 

Faca! EN W:EOIO ACUOSO A CONCENTRACJON 
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E. col I F•c.I 
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DETERIUHACJON DE PRINCIPIOS ACTIVOS 

EN LOS PRODUCTOS COMERCJAL!S 
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MATERIAL Y METODOS 

MATERIALES. 

l. Muestras Biol6gicas· 

a) 5 lech~gas ,· (variedad romana) 

- Las· ~~-~·~,t·~a's-_ f~er6n. ·-ad~uf:i-ia~S en el Tiangui.S_ de la 

loc~li~ad d~ e~ ::1i~~~i1i>-· c,~~r~sP'Cmdi~nt~· a .l'os ·días :luñes. 
b) E:Sche:ti~hi~ >\-".·QQ.u. '._:. a·e·:: ol:igen -·fe~~i .-'.' -

' <·".' ·' ,-. __ '.:.·. -_--'.~.':~ 

La cepa .. ae-:E..,.: ,~6ii·._::fu-.e·;.\Jro~or6ion~da· por_:-~_i: ·cepario del 

Lab,~r~-¿~~iÓ ,-~~:- -~-~J~-~ri~-1~~~:~- de. la- s~Cq:i6n· . J~- ·p~~·g~aao· de 

la ~~~~ltad de ~st~di~s Superi~res cuautitlán. 

2. Desinf~~~~taa· 

Los pr_od~77os estudiados correspo~dieron a': a~~llo~ de -uso 

doméstico nlás· fr"ecuente~·- disponibles en el mercádo'.' · 
-., ' . 

ar Uri. pro~llcto ·a base de compuestos clOradOs Óiip~clo~ito: de 

sodio 10%, clorito de sodio 5%). 
.· ··:,,,, .. _ ... 

b) Un producto a base. de c;:ompuestos cloX-8.doS · (Cior.itO de 

sodio· .1~t, . Cloruro de eodio-10~_, _ _c::J~!?_r_~~~-:?_i:.~~~~~~~8-~)__. 
- ',, ... ---:: .-.::., -/-. ,·-:~ 

e) Un producto a base de- un-.-~~mp~-~sto.- .clor~do;:. (~.i~xi?o de 

cloro estabilhado) · 

dL un. é.orripu.e.sto a 'base' de plata· coloidal' al. o·. 32%; · 

METODOS 

l. Toma ·de· muéStra'&·: . . : . . . - ' . 

Se réclliz6.un muestreo al azar de' ciOco i'echúg'as (variedB.d 

romana); expendid~s·en el mismo lugar. ( l4) 



Las muestras se transportaron inmediatamente al laboratorio; 

en forma aséptica, a temperatura ambiente; contenidas en bolsas 

de plástico, cerradas; procediendo a su análi1¡is bacteriológico 

el mismo día. (29) 

2. Anális1s Bmcteriol6gico 

Las ·muéstras:fuercn. an~lizadas pcr·e1 método de Número más 

Probable (NMP) (4, 19, 26, 29, 32); con algunas variantes, que a 

continuación se explican. 

2.1 Prueba presuntiva 

2.1.1 Tratamiento de desinfeccióno 

- De la lechuga a trabajar, Se '·tomaron la cuatro hojas _más 

externas que no estuvieran maltratad~s. 

- Se lavaron con ag~~ .. ?~-~~~ _:,;1ave;' procurando quitar toda la 

suciedad y material:, ~~tra~c:·· .. ~~~i-bl~ ~imUl~~d~- .un·- .t~~tamiento 
doméstico. 

- Se mantuv'iero_n _e~vuelti:t.s en papel. alumini~ flameado, sobre 

hielo, evitando el cOntacto con agua procedente del hielo y el 

polvo !=lel ··a~i~nte, en lo que se proced~a _a su análisis. 

- Se tCmíf) un~ -hoja y se 'partió por la mitad en forma 

transversal auxiliándose de tijeras y pinzas estériles. 

34 



- Una de las mitades se·coloc6.en un litro de agua destilada 

cubriéndose con papel aluminio flameado, tomando ésta como control 

positivo, y la otra mitad se colocó en un litro de agua destilada 

más 15 ·gotas del desinfectante a base de Hipoclorito de sodio y 

clorita de· sodio (Desinfectante I) que es la dosis recomentada 

por· el fabricante,- cubriéndose también con pélpel· aluminio 

flameado.· Ambas mitades se mantuvieron así por 40 minutos, que.es 

el tieIDpo recomendado por el fabricante. (19, 29) 

-Pasados los 40 minutos se neutralizó · 1a .·á.'é:ci.ón del 

desinfectante con una solución de Tiosulfato de· .sodio'-~al' 10%- en 

dosis de O. 1 por 100 ml de agua, el cual.· s~. Prepa~~> ~iáó"i.~iend~ 
10 g de tiosulfato de sodio pentahidÍ:at~_do.'.'~-:~~:/1.~Ó·~~;-;>.; c:i~- . agua 

destilada, se f11tr6 a través de pap8:1 ·'~ii.~~6 .. ::."~·c.~~~~r·:. Y ·ae 

guardó en un. frasco es_t~ril color ·añiba~·1',é2~~:~~?)<": ''; ,,, .. 

- Ambas partes se sacaron aei· cisJua.',.'.Y·,~-iá·: que "Sólo -tuvo 

contacté:(éoh agtia. destilad8 se col~C~_·.·~.~-,~.~p~·i·.·~~~~¡n~~" flameado 

sobre hielo mientras se procedí~ a.{ t·~~·t'~nti'~~·t~ :);,~·ct.~r·~~~ógico de 
-· .·,' 

la parte que estuvo en cont"a.ctó' ,· con desinf.ectante. 

2.1.2 Diluciones 
' '· · .. ·• .. 

--se- tOmar-ciri 10 ~-g de --esta ---fffíta·a~-- ~-én~-~IíC:tc? ="~ti~d~dO~que -fueran 

de di~erentes. PaZ.tes de la~~ho;~- ~a:nt-~.ri·i'e~~~ :~·~·~¿Ú~;iónes' de 
. . ' ' 

esterilidad durante todo el proCeso.~ ,. 

-Se vacia~on los· 109 ,de· ln~es,tra - .enr .. un . f ~as~~~-, de_. vi'dt-io 

suspensión completa y homogéÍ1ea.: 
. ·:·.-. . :: ·. ~< ,, ; ' ·: . ' . ' 

obteri~e_ri~·o> áSÍ -:l:a' p~im~ra 

dilución de la muestra. 



- De ésta primera dilución se pipetearon 10.ml. de homogáni-

zado de lechuga a un frasco de dilución de leche coiltén1endo 90 

ml de agua peptonada estéril al o. H, agit~rido .; enéig:i;,·~me~te 25 

veces en un· arco de 30 cm, repitiendo l;?t:~.~óP.~~ra'~J~ri2:-\;~-~·a .. :,las 

::lu:i:e: ~=~:~r::~:~ :m::~::e d:~;:d:e:::j7fü:r~t~:f :~·::::n:: 
los rriicroorganismos. (33) -';·_·.';>, :/:.::· 

- De cada diluci6n se pipete6 un' mil:Ú.l~t~~de.)1omogenizado 
de lechuga en tubos con 9 : m·1 . de~· ~~idO~'.~{~~~;{·i\·~~·ulfá.to: .·dé-- sOdio 

estéril c;::onteniendo tubos ·de .riti~~~~)~-~¿·iii~~-~-do:: tres·:tubos por 
dilución. · ·:-- _,. _· ' .. ~,{: .'.!'.·;~·~:. · ;.:', 

- Los tubos ª7.i~~ü~ll~e'i'.~~~.::~~ •. '>¿ \~~·~.~Baño Maria por 
24hrs~P~a~á~~· ;l~~; :4:,~.r;~~~e~a~Jt,;~h• .. i,.~i .. ;~~Ht:que¡pres~~·taron 
prod~cciÓ~'-:-c:J'e'. ·gaS· Y~~·aeLprosiguió ·la.• inCubación '. de~_los ~u~os. po;-

'· -: __ .. .. . ... ,-·(,.· ;":<:. :·~.::, .. · ·-;~ _ _,>_.., ·.,:-:~ L)~-'~ r~ > 
24 hrs ~~,~:<,>;.- ·::.:::·:· ·~,~:~-:~: '·;~:-~.J ,{>-\7\-,~ tV''.':"',".~':;,:-: : .. ~,-~~,~ _-::.::.:·· -:·· ... 

-Pasadas ia·s· 4a::brs .. :de'·~·.incubación·· 1o·a 1 tubos ··con presencia de 

gas -~·~-.---~-;~~i.fr~tid:¡;ft.~i~J~··~~~fr~~~1~~i:fr" ........ · · 
, .. •''f:~J 

2.2 Pru~a.~o~~i~f~~~: ... ;'·; • .. 
. ~: :.t:_.·. -" 

- Se ~~ái~b·~~av~~e~~~ ~;~l t,ubospositi"-ºª• resembrando de 
2 a 8saa~·~ d~1 ~·c;n·ten.id~:;c}e· c·~da·, tubo-~ ~un .. tubo'"Co"nteniendo 9 

ml de caldo i~ctos~· bi'{is .•2% v~rde br¡~lante ~stérÚ y tubo de 
Durham .. 



- Al efectuar la resiembra se inclinó el tubo prima.río 

(prueba presuntiva) en un ángulo tal qué· se1--pud_iera ., tc;>mar. la 

asada, evitando la película que exist.íél en·· el :·~edi.6'~ '.·~~· ~acÓ el 
' ' . ,_,' . 

asa en sentido perpendicular a su · sup_e~-~~~~~'.:.;.~~ ~h;~ri-ei-a que se 
' .. ·.; .:-'..\'··,: 

formara un menisco bien definido.-· 

-se incubaron los tubos -pOr · 24 y·:,48 '.,'hrS.'~a~ ·3·s-C!c' :·+¡~-- 1°c, 

considerando la prueba positi.~a· c6n · i~. ~~~~a·~{e,n(~de.· -cualquier 
'>·· ·'.; ·. : .. 

cantidad de gas; confirmarid6 aS~.-la:·p~e-~-~.n~ia 'd~;_c01.ifÓrmeS erl la 

lechuga. 

-Conociendo el· número de tubos.positivos y negativos de cada 

dilución, se determin6 el número más probable de microorganismos 

presente en 1a muestra/ tomando en cuenta que el empleo de las 

tres primeras d.iluc.iones a partir de la dilución 1: 10 (3 tubos 

con lml.de la primera dilución, tubos con lml de la segunda 

dilución y' tubos con lml de la tercera dilución) permite 

obtener. directamente a través de los valores de la tabla 

correspondi~nte, el número de microorganismos por', gramo de 

muestra. Y ya que la serie seleccionada inCluye' dilucionesº . de 

10- 3 , 1o-4 y 10-S, multiplicar la cifra . corr·e-s~O-;¡d·i~n-l:e a la 

combinación de tubos positivos en la tabla pe~ ·1§~. 

El mismo tratamiento se llevó a cabo~ para ·.el ·control posi-

tivo. 
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Con los demás desinfectantes se siguió el mismo procedimien

to respecto a las hojas, con algunas variantes recomendadas por 

el fabricante, tales como: a) el desinfectante II usado para la 

siguiente media hoja fue uno a base de Clorita de sodio, Cloruro 

de sodio y clorato de sodio, y se puso en contacto con ella por 

20 minutos en dosis de 3 gotas por litro, estando el control 

positivo en contacto con el agua también por 20 minutos y utili-

zando como neutralizante tiosultado de sodio al 10% en dosis de 

O.lml por 100 ml de agua. 

b} el desinfectante III que se puso en contacto por 15 

minutos con la siguiente media hoja en dosis de 3 gotas por litro 

fue un compuesto a base de Dióxido de cloro estabilizado que se 

neutralizó pasado el tiempo de exposición con tiosulfato de sodio 

al 10% en dosis de O.lml por lOOml de agua y estando el control 

positivo en agua destilada por 15 minutos. 

c) el desinfectante IV que se puso en contacto con la 

siguiente media hoja por 15 minutos en dosis de 5 gotas po~ litro 

fue un compuesto a base de Plata coloidal al O. 32%, siendo 

neutralizado con cloruro de sodio al 10% en dosis ~e·O.lml por 

lOOml de agua, al final del tiempo de exposición y, m~nteniendo 

al control positivo en contacto con agua destil~d~·' ~o"r 15 

minutos. 

Evaluando así los 4 desinfectantes ·E'.!n ~~.ª lechuga: 

Trabaj'ando.de la misma forma las 4,lechugas~posteriores. 



3 :-Bvaluaci6n de la interfere~cia vegeta1 

-Se cultiv,6 L · coli fÉ!cal en caldo soya tripticaseina 

incubándola en baño María a 3s°C haáta alcanzar una lectura de 

0.2 y 0.3 de absorbancia a una longitud de onda-de ssOnm. 

- De estos cultivos se pipete·aron. 2ml en 2~t ·de· agua 

destilada estéril (lSlb de·.·presi6n, 'por 15 minutos),. ·y se le· 

agregaron 10 gotas del desinfectante I dejá~do~C:,'· e~·-·~·~~~~-~c.tci. en 

el agua por 20 minutos, que. son ~i·e~_O y. doáis i::ecom~'ridSdO'.POr,. el 

fabri a te p ra d sinf cc'ón del agua. :::<;. 
:T:ansc:rrid: el eti:mpo de cori;i~cto ~dhre}:.?~·~i~f~0~~,i~~ y 

bacterias se neutraliz6 el desi~·fect'a.nt~-~~ U:~iii~;~~~J~:~hii~~:~c;,1-~ci6~-
de tiosulfato de sodio al iot en' dosi,s; d~/~:; f~~';P'~¿·;OO~l .de 

.-,t'' .:::.·.· 

-~ti: 
agua. -Siguiendo el mismo tratamiento e~~i~~~~ con • i~F~~~st~a~ de 

lechuga·, hasta obtener el. mlmero ·más ~~~b~~{·e ·:·á; ·~i·~~Og~~anismqs· 
presentes en. el agua tr~tada con y. sin deSinféd'f'~h·i~,,~· 

~>.. -.. '.' •, -.: . ·:··-'.: 
D~ la misnla forma se trabajo. co?·. l~~;·.~:::·d_"~·si'nfe·ctB.ntes 

restantes siendo'-ª~. dosis y tiempo ae. e~o·~~~~-~~·.~ 
Para el desinfectante II 10 .. _ g~t~s.7 ·p~~;'.·:~:-~~c~f~~~1ñU:tCJ8f. 

neutralizánd6se con tioeulfato de ~odio '·ai.-;1'o%;:· .. é~ · ~~~°f.'s . de: o ·.1ml 
.<'.'.··;,:-.;:.;''. ".~),' 

6: g~tae .::Po;:-: i~~~ ··~i'.~utos; 
por lOOml de agua.· 

Para el desinfectante III 

neutralizándose con -tioeul.fatO ·:de sodio· al ~·.i:O.% ::én .. :40Si~ '·de· O. lml 

por 10.0ml de agua. 
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Para el desinfectante IV 1 gota por 2_0 . minutos; 

neutralizándose con cloruro de sodio al 10% en dosis de o,. lml. por 

lOOml de agua.·,. 

- También se trabajó un control positivo'; el· Cual ~~~tenia . . 
2ml del Cultivo microbiano en dos litro d~_ -~g~~· · c;l~:~tilada 

estéril, - :Perfectamente mezclado, del cual se· p~O~~é"d~6·:·a "_S1~Car .·el 

n6mero más probable de microorganismoS. 

Evaluando- as!· la interferencia del vegetal. 

4, - Determinación de principios activos presentes en cada 

desinfect.ante 

~ Á ~os desiOfectantes I, ÍI y- III, que contienan compuestos 

clor~dos, se les_-de_termin~ la cantidad de cloro disponible, por 

el método YodolÍ\étrico, variando sólo la cantidad de al 1cuota de 

éada _ desinfectante . debid'a a la diferencia de concentraciones de .. .. .. .· 
cloro, disponibl~ .. _(~, 3!·.·1a, 23, 30, 34) 

- ::Del de"sinfectante I, . (compuesto clorado a base de 

hipoclorito. d.,, .. sodi.o y clorita de· sodio) se transfirió iml de 
. . . 

desinfectante-:,.á_~un ~mat~ªz erlenmeyer. 
-... -- -- ---

·- Se le··ád:lcioi;iaron .soml de agua destilada, 2g de yoduro de 

potasio: (KI), 10ml de ácido acét.ico 6N. 

- s'e tapó"'~:l m~tra~, dejátl_d6s~, reposar. p~r 10 minutos. 
' ' . " ·- ' 

Pasa.'aos._).'os .. 1.o ·'nlinl.:ltOs, ;.~e retil:-6 ia. tapa, se enjuagaron 

las paredeS,· de'l,- tna·t-~az c?ii' -~, ml .. de ·águ~ destilada. 

- El y6d6. (I 2-_>. \.~?e~.~do'.,-se tituló con una soluci6n de 

tios.ulfato de .~odio Ná2s 2o 3 O. Ol24SN. 

40 



- Se agregaron 3ml de engrudo de almidón cuando casi la 

totalidad del yodo se había· decolorado .Y fa · sci.luci6n tenía· un 

color amarillo claro. . . . 
- se siguW la titulaci6~ ha~tá. que· el yodo •:fue . totalniente 

consumid~·, pe~cibié?id.Ose~.-por:.~: ia~·;·de~·~pariC"i.6~· ~de1;1:~~0i?'~ :·.-a~:~,1 ... y·_·· se .. 

anot6 ~i vo.1Ü~en d~d.ti()~~l~~~~~en\;{;.a.<i~'·t~~~;f~d~~}~r \1 ·•)()dci · 

liberacfupord ~ioro. •/, '.;. <•~.··{,·••.·. 
_;_ se· ._-hicié'~OO VariiiS t1tu1aciofies ·hasta- que ·ac;;~~-~~i~~es 

obtenidos no difirieran entre sí más de o il~l; ' c. :;.{· · 
- Se llevó a cabo una determinación~t;:).·~n~~~ para :saber si 

era necesario hacer correcciones a los volúmene~:·_ '.~~~t~d~~-'> 
-Del Desinfectante II (Compuesto a base_ de '.clorato,· clorito 

y cloruro de sodio} se tomó una alícuota ~~ 1~-i'-- t~~~-~A,~·~oÍ~· de 

igual manera que el Desinfectante I. 

-Del Desinfectante 111 ··(compuesto a' base ·ae 'Í:>i6Xid~ · ae ,.é:-101:'0 

estabilizado) se tomaron' incia.lment~ .5-~l, ·-'~~~ cua~-~s ·se aforaron 

a 50.ml.' de. ée~os Be , t~~~: -~~~-'.-:. c·~~~ _.~:~i_c-1:1ot~ y :~-~ . p~~~édi.6 ·'a 
tit;ular. de la nlfs~~--.man~~-~ -~~~-,l~s .dos ·~esinf.e'ctante~ ·-~~t"~~~¡pr~B; 
teniendo una at Í.cuÓt~ ":reai··-de1 -~éBiiifeC:tante-- -ae - o. iñ\1-.'o-_ -

' ''<. > -: ' :. ..• 
se t'oríla'ron 53ml·, ·1os cu'ales se aforaron a· 1oomf- 'cori 'áCido·:·nitrico 

(HN03 ) concent'rado y se. de'jaron· en .reposo 'por ... :.;4hrs' ·,~·ff~~p~~atura 
ambiente. (22) . . , . · ,:·:-. ::· '-:.-:: .. ·· ,:;:, 

-Se tomó 'una alicuot·a ae· 25ml y se, l~· ~:S:gre9aron. 

soluci6n de alumbre; cie· .. fierro-:y.'amo~i~. -com~···:i·rid¡cad~:~~< 
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-se tituló con una solución de sulfocianuro- de· potasio 

(KSCN) hasta que hubiese un color rojizo perma~men~e; 

S. Análisis Estadístico 

se realizó ·un Análisis de Covarianza para ~valuar ·lÉt":di.feren

cia entre los desinfectantes, en un diseñO de -b1C;;~~~}c;;ci~~·~ét~- .. 

mente aleatorios; la covariable fue el nainero. de :'ba-ctér.i.:ls -i"rli

cial y la variable de respuesta fue el naffiero de bacteiiaS·resul

tante después de la aplicación del desinfectante. (32) 

Para la comparación de pares de medias se utilizó el Método 

de Tukey y se utilizaron Contrastes Lineales p~ra ·hacer las 

siguientes comparaciones, entre los desinfectantes: 

I, II y III vs IV 

vs II y III 

I y II vs III 

I y III vs II 

del Análisis Bacteriológico realizado en Lechuga¡_- ·y 

I, II y III vs IV 

del Análisis Bacteriológico realizado en Medio.Acuoso a E..t-

SQll Fecal. 



RESULTADOS 

1.- Análisis Bacteriológico realizado en Lechuga 

Los datos obtenidos del Análsis Bacteriológico, realizado a 

cinco Lechugas, variedad romana, frente a cuatro desinfectantes 

de uso doméstico, recomendados para la desinfección de frutas y 

verduras; expresados como Número de Coliformes/g de muestra son: 

para la Lechuga No. 1; 110000, 110000, 110000 y 110000 como va

lores iniciales; 1400, 4200, 46000 y ·2700 como valores finales 

frente a los Desinfectantes I, II, III y IV respectivamente. ·Para 

la lechuga No. 2; 93, 93, 93 y 93 como valores in:lciales; O, 20, 

39 y 15 como valores finales frente a los Desinfectantes I, II, 

III y IV respectivamente. Para la Lechuga No. 3; 43, 3.6, 93 y 

1100 como valores iniciales; 21, o, 43 y 23 como valores finales 

frente a los Desinfectantes I, II, .III y IV respectiv:ame_nt_e_~ -~ar_a·'_ 

la Lechuga No. 4; 3.6, 34, 75 y 1100 como valores iniciales; o; 

23, 23 y 3. 6 como valores finales frente a los deá¡n.fé~~áii.t~·~ I, 

II, III y IV respectivamente. Para la Lechuga No. ·s;,:- 9_~1', 43, 75 

y 9.1 como valores iniciales; 3.6, 3.6,_ 23 y 3_·.~- cO~?: yalores 

finales frente a los Desinfectantes I, II, III y_:rv:_:*e_spectiva

mente. (Cuadro lA) 
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LECHUGA 

' 

3 

4 

5 

CUADRO IA 

EFECTO DE LOS DESINFECTANTES SOBRE LA CAJ!{jA DE COLIFOllfü TOTALES 

EN LAS LECHUGAS 

Ho.COLIFORMES/g DESINFECfANTE: : DESINFECTANTE 11 DESINFECTANTr IJI 

INICIALES 110,0H ''"·ººº 110,ou 

FINALES 1,400 4,2•• <t6,HO 

INICIALES " " 
FINALES " 

INJCIALES " ... " 
FINALES " ' 

INICIALES '·' " . 1_.:/... . .. FlllAUS "< :.:;: :-. ,. •.:-.: __ . '. 
. '; !?; ' ' 

_;.,. . 

INICIALES '·' " :.: . 

FIMALES '·' '·' 
... :: " 

.. . 

DESINFECTANTE IV 

110,0H 

2,700 

" 

1,100 

23 

1, ... 

'·' 

9:1 

'·' 
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A continuación se indica la transformación: 1C?9ar.!.~mica de 

los resultados antes descritos, misma que flle:>it~~'i.za·~~ :en: el< 

anális:1s estadístiéo: para _la Lechuga'~~· 1,;,,· s.~f~~,:.~~.~~:~_.r~::é. ~~:~_4:.y. 

5.04 como valores iniciales; 3.14, 3,621 ·4.66 Y:J-~4.J~¿'Co~ci··.;alOres 

finales frente a los Desinfectantes-.. -~, .·1~, :_"r::i:,I}~y~:~~v·.;~·r¿~p.~~~-~vá'

mente. Para la Lechuga No. 2; 1~96; 1.-"96, ~i-.·96:·:y-{~:·9G-~Com~-'_va-~ 

lores iniciales; o, 1. 3, 1. S9 y .1.17 éoñló:· ~a~~~~~~~~~i_;ñ·~-{:-~:: i·~~nt~-.. 

a los Desinfectantes I, II, III":.·y Iv· r~·ap·e·c·t_ii(~Ili~~:i:~>-' ?~Í:-a· la 

Lechuga. No. 3; 1.63, o.SS, 1 .. 96 ·.:y 3·:04 ComO.:·.váiOr~·~-;:j~~i~:Í.··~ies;. 
. ·,·,· .· .. · .. ·.... . '. 

1-.32, o, ·1.63 y l.36 como valOres finalés frént~- .. ~--1.Qs ·Desinfec-. ·. . _ .. :,···. _ .. 

tantea _I·,. II,· III y IV respectivamente. ·P"ara ia· Leéh1:1ga·· N-;:>. ,4; 

o.ss~'· 1·:~3, ·1.a7· y 3·.04· como ,val¿J:es iniciare_s;-.':o', ._;·~-3·5·; <·1-.36 y 

O.SS ·como. valOres finales fr~nte -a lo~ ~e.~.Í.~~~c~~:~te·a:"i·/i1, III 
<' ·-·.'- ·.:-··'.-:" .':" : 

y IV"r~s-Pecti~arTI~nte ... ·Para la Lechugá NO., s/.o .. ~~:~· .. :1.63_;·,r.87 y 

o. 95· com~. valoreS· inicialEiS; ·Ó·. ss·~ o::·~$;,'.:·~·:· 3~':: i·: ~~~.~~ ·::co~ó.~~alores 
finale'S para.- los- Desinfectantes= I ~~·II';·-'II.I": ~i ,tv-,r~e;sp·ectiVa'mente. 

(cuadró is¡ ·o. :').:· f: 
'' ~' <' ··t-<- ., -- •: . •• - -· . ' 

Los promedio~. del: loga:CftiñO ·bá·a·e·:;1o:~«:Je1 ,"ÍltlmeZ:,~· ~~ · ~acterias 
de las muestras antes y ::~~~P~és:-:~·:4~ , .. aP.liC~r:. éi.'' c::Je,Binfectante 

fueron: 2.026 y l.002: 2.i42. y L366i
0

2.S4 y.2.i:i; 2·.oa6 y l.Ú2 

para los Desinfectantes I,. ·1_1, · II:(.,y .i:Y. rÉ!spe·?t~v~~ente ~ .éGrá~ica 
lA) 
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4 

[] 

CUADRO IB 

EFECTO DE LOS DESINFECTANTES SOBRE LA CARGA DE CDLIFORllES TOTALES EN LAS LECHUGAS 

EXPRESADO EN LOGARIOO BASE 10 

JMICJAlES 1,H 1.96 1.96 

FINALES 1,30 1,59 

INICIALES 1,63 •.55 1.96 

FINALES 1.32 1,6l 

INICJAU:S t,SS 1,53 1.87 

FINALES 1,36 l,l6 

INICIALES 11,95 1.63 1.81 

FINALES lt,55 o.ss 1.36 

1.96 

1.17 

l .... 

3,04 

o.55 

0,Q!: 

•.55 

4• 
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El Análisis de covarianza.de los resultados arreglados en 

un disefio por bloques aleatorios, en el que los bloques (o repe

ticiones) fueron las cinco lechugas trabajadas, indicó una dife~

encia significativa entre los desinfectantes (p=0.045); además el 

Análisis de Covarianza corroboró las diferencias signifi,cativas 

entre loa valorea iniciales (p•0.00001) (Cuadro lC). 

Los resultados del Análisis de Rango Múltiple por el Método· 

de Tukey con un Nivel de Significancia del 5%, indica la diferen

cia entre los desinfectantes I y·1zt_únicamente; con una !3-iferén-

cia promedio de 1.118. (Cuadro lC) 

Los resultados del Contraste.Lineal, para.co~parar _los efec

tos promedios, entre los desiiifect'antes a· base de compues~os 

clorados (I, II y III) y ··e1·:ae.si~fe~Í:ante a base de· plat::a.·coloi

dal indicó que ho hay d:Í.ferenci~ .Éiignificativa. 

Los resultados del Contraste.Lineal, para comparar los efec-

tos promedios, entre los ·desinfectantes ·a base de compllestos 

clorados, indicó una diferencia significativa entre: el promedio 

del desinfectante I (Hipoclorito de sodio y clorita de Sodio) y 

de los desinfectantes II (clOrito de sodio y clorato .de sodio) y 

III {Dióxido.de Cloro) de p<0.05; el promedio de los desinfec-. 

tantea I (Hipoclorito de sodio y_clorito de sodio) y II (clorita 

de sodio y clorato de sodio) contra· III (Di6x;ido de cloro) de 

p<0.05. (Cuadro lD) 
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CUADRO lC 

ANALISIS DE COVARIANZA DEL EFECTO DE LOS DESINFECTANTES SOBRE LA CARGA 
DE COLIPORMES TOTALES EN LA LECHtJGA CON LOS DATOS EXPRESADOS EN LOGA

RITMO BASE 10 

FUENTE DE VARIACION SUMA DE g.l. CUADRADOS F-proporción NIVEL DE SIG 
CUADRADOS MEDIOS 

COVARIABLES 25.045458 l 25.045458 108.477 0.00001 
Valor inicial 25. 045458 1 25. 045458 108.477 o. 00001 

EFECTOS PRINCIPALES 3. 9415280 7 o. 5630754 2.439 0.09000 
Desinfectantes 2.5859922 3 o. 8619974 3.733 0.04510 
BLOQUE (l.echuga) 1.5892986 4 o. 3973246 1.721 0.21520 
RESIDUAL 2.5397144 11 o. 2308831 
TOTAL (CORR) 31. 526700 19 

Valores igual a O han sido omitidos 

COMPARACION DE LAS MEDIAS POR ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA 
EL LOGARITMO DBL Nl!MERO DE BACTERIAS OBTENIDO DESPUES DE LA APLICACION 

DE LOS DESINFECTANTES 

Método: Tukey HSD con un nivel de significancia de O.OS\ 
DESINFECTANTE N" DE MUESTRAS PROMEDIO (+/- err std) 

l 
2 
4 
3 

5 
5 
5 
5 

l. 0020000 
l. 3660000 
1.4120000 
2 .1200000 

+/- 0.4730881 
+/- 0.4730881 
+/- 0.4730881 
+/- 0.4730881 

GRUPOS 
HOMOGENEOS 

.. 
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CUADRO ID 

Cllll'ARACION ENTRE EL EFECTO DE LOS DESINFECTANTES 

SOBRE LA CARGA DE COLIFORMES TOTALES EN LAS LECHUGAS 

POR EL METOllO DE CONTRASTE LINEAL 

l:KTRE LOS DESIHFECfANTES 

1, 11, JU vs IV 

1, vs u y 111 

1 yll vslll 

1V111vs11 

Ho Significativo 

pt111.0S 

p<•.•S 

00 



2.-~4lisis Bacteriol6gico realizado en medio acuoso a un cultivo 

de J!...Sill Fecal 

Los Resultados obtenidos del Análisis Bacteriológico reali-

zado a dos muestras de K.:., ~ Fecal, de concentración conocida, 

en medio' acuoso, frente a los cuatro desinfectantes de uso 

doméstico, recomendados para la desinfección de frutas y verdu

ras; expresados como Número de ~ &Q!.i Fecal/ml de muestra son 

los siguientes: Para la muestra l, 2800 como valor inicial; o, 

1100, 1100 y O como valores finales para los Desinfectantes I, 

II, III y IV respectivamente. Para la muestra 2, 21000 como valor 

inicial; o, 3900, 15000 y O como valores finales para los Desin

fectantes I, II, III y IV respectivamente. (Cuadro 2A). 

En seguida se indica la transformaci6n logarítmica de los 

resultados ante·a descritos·, misma,' que fue utilizada en el 

Análsisis Estadí~ti_c::c? : __ ?~E~-~_1a·1~~u~~tra· l, 3 .44·· como valor ini-
.-·-: --,-,.-:· ·..... -· -

cial; O, 3. ~4, 3. 04 y O -c_o~o v~~~re_s ·_finales para los Desinfec .. 

~antes I, II, III y IV ~es~~Cti~~menÍ:e .. ·P~ra la_ muestra 2, 4.32 
··. "''·"··::·. - ... 

como· valor inicial;· o~ 3.59~ 4~i7' Y:_o ~como·.valores finales para 

los Desinfectantes I, 'l~, _··_J::;_~-~i:,''·~:;·. ~~~pe~t·i~amen~e."(Cuadro :2B). 

El- promedio del ·iogi:lritma·:b~se 'diez' del. fulmero· de bacterias 

de las muestras 

fueron: 3,88 y o, 3.88 ·y ·3·,jis·(·3·.ú·Y· 3:,605; 3:88 y· a· para los 

Desinfectantes I, II, IIJ:: y Iv ré~p.~C-tiv-~meri"te. (Gráfica. 2A) . 



El Análisis de Covarianza de los resultados·arreglados en un 

diseño por bloques aleatorios, en-el que los bloques (o repeti

ciones) fuerOn ,l.as -.d~B :~ue~t"raá'·.d·e--~ -!mil. :-Fecai- en· medio· acuo-
, . .. - . . 

so, indi.c6· una. difer~ncia :s.igrÍific~ti.va entre lOs desinfectantes 

(p'=o.o2.7s) .- (cu~d~o-.:~C:)·:·- , .. ,_ . .,., __ - · :-~~:·:.::__",\ :. · ·._. 

El Análisis d..:~;ang~'/M,ii~iplíi por .;]. Método de TUkey . con un 

Nivel ·de·_: ~i~n·~·f ¡·~:~~~~~_:;,~~i::i -~·~:·~.i?i~d~~~~- ~~-~-.:d·if~-~encia' entre los 

deBitifec~anté.s · I·;y·· ~Y:~~~ ·r~:~P.e~{~ ~·}"~-~-Y. -.III;. c~n una d~ferencia 
promedio de 3: 46. (Cuádr6 ··2~·;· .. ~: 

Los result.ados. del ·-"co~t~~~~~ ¡¡~~-~f,' ~-~ra '.·compaz:a~ lOs 

efectos promedioS entre los desirif~·~tant~s a ·.base· de compuestos 
••• >. ····" -. ,·" 

clorados y el desinfectante ._a· b~se a_e _piS:t.a'·.'~C01~idal~. i~d_i~a ·que 
.·· "-'' 

no existe diferencia significatiya. "·cC!-la_d~o. ~:~> : '::. 
3.- Bvaluaci6n de la Interferencia Vege~~l 

' ._ . 

Para comparar el efecto. ~E{ 1a: j_:>resen·cia·· de.· la m'ateria 

orgánica sobre la acción de los' d~-~-iilf'e_~~~nte-~ · s~: r'eaii·~~ un 

análisis de covarianza de los resultados·. ob_t-enidOs del Análisis 

Bacteriol6gico para~ ~·Fecal ~~medio acuoso y dos de loS 

resultados, elegidos al azar ~---ae1 ,-. ~áli~1S Biaciteriol69ico reali

zado en Lechuga, y se obtuvieron_efectos significativos entre 

los desinfectantes (p=o·. 00001); (P=O. 0016) entre los diferentes 

medios (acuoso y con lechuga) y de la interacci6n entre desinfec

tantes y medio (p=O. 0027) . (Cuadro JA) 

Los resultados del Análisis de Rango Múltiple por el Método 

de Tukey con un nivel de significancia del 5%, indica la diferen

cia entre los medios utuilizados (acuos~ y con-lechuga), con una 

diferencia promedio de o. 63375. (Cuadro_-3~) 



CUADRO 2A 

EVALUACION BACTERIOLOGICA DE LA INTERFERENCIA VEGETAL 

EFECTO DE LOS DESINFECTANTES SOBRE E. coli fecal EN MEDIO ACUOSO A UNA CONCENTRAC!ON CONOCIDA 

WESTRA E. coli fec11lt .. 1 DESIHfECTAHTE 1 DESINFECTANTE 11 DESlltrtCTANTE 111 DESIHFECTAHTE IY 

INICIAL 2800 

FINAL 

INICIAL 11000 21000 

2 

FINAL 
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CUADRO 28 

EVALUACION BACTERIOLOGICA DE LA INTERFERENCIA VEGETAL 

MUESTRA 

2 

EFECTO DE LOS DESINFECTANTES S08RE E. coli Fecal EN MEDID ACOOSO A UNA COHCENTRACION COHOCIDA 

EXPRESADA EN LOGARITMO BASE 10 

log [, col I F•tal/1111 DESINFECTANTE 1 DESJNFEC'iANTE 11 DESINFECTANTE lit DESINFECTANTE IV 

IHJClAL l,44 

J,1!14 

FINAL J.S9 ... 11 



"' "' 

GRAFICA 2A 
ACCION DE LOS DESINFECTANTES 

\\ SOBRE E. COL! FECAL EN MEDIO ACUOSO A CONCENTRACION 
,/,o,\ CONOCIDA PARA EVALUACION DE INT. VEGETAL 
\ ( \ ~ 4-( 
'' .~I 

L 
o 
G 

JNIC~L 

FINAL 

3 J 

2 

o 

1 
1 

3.88 3.88 
3.315 

3.66 
3.805 

3.88 



CUADRO 2C 

ANALISIS DB COVARIANZA 

DEI. EFECTO DE I.OS DESINFECTANTES SOBRE L.~ Fecal BN MEDIO ACUOSO EN 
CONCENTRACIUON CONOCIDA CON I.OS DATOS EXPRESADOS BN I.OGARITMO BASE 10 

FUENTE DE VARIACION SUMA DE g.l. CUADRADOS F-proporción NIVEL DE SIG 
CUADRADOS MEDIOS 

COVARIABLES 0.3528000 1 0.3528000 1.548 0.3395 
VALOR iniciales o. 3528000 1 o. 3528000 1.548 0,3395 
EFECTOS PRINCIPALES 24.109200 4 6.0273000 26.441 0.0368 
Desinfectantes 24. 027300 3 8.0091000 35,134 o. 0278 
BLOQUE (L coli) 0.081900 l 0.0819000 o .359 o. 6154 

RESIDUAL 0.4559125 0.2279563 

TOTAL (CORR) 24. 817000 7 

Valores iguales a O han sido omitidos 

COMPARACION DE MEDIAS POR ANALISIS DE RANGO MUI.TIPI.E 
PARA EI. I.OGARITMO DEI. NUMERO DEBACTERIAS OBTENIDO DESPUl!S DE IoA API.ICA
CION DE LOS DBSINFECTANTES 

Método: Nivel de Significancia de 0.05% 
DESINFECTANTE Nº DE MUESTRAS PROMEDIO(+/- err std) 

1 
4 
2 
3 

2 
2 
2 
2 

0,000000 +/- 1.4526034 • 
º·ºººººº +/- 1.4526034 • 
3.315000 +/- 1.4526034 
3,605000 +/- 1.4526034 

GRUPOS 
HOMOGENEOS 

06 



CUADRO 2D 

calPARACION ENTRE EL EFECTO DE LOS DESINFECTANTES 

FRENTE A E. col! fecal 

EN WEDIO ACIXJSO A CONCENTRACION CONOCIDA 

POR EL WETOOO DE CONTRASTE LINEAL 

ENTRE LOS DES1NFECTANTES NIY•I da s1gnlrluncl• 

1, 11 y llJ ws IV No Sl9nlflcal1Yo 



CUADRO 3A 

ANALISIS DE COVARIANZA 
DATOS EN LOGARITMO BASE 10 DE LA EVALUACION DE INTERFERENCIA VEGETAL 
TOMANDO DOS DATOS AL AZAR DEL ANALISIS BAC'l'ERIOLOGICO EN LECHUGA Y LOS 

DATOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A JL. coli Fecal 

FUENTE DE VARIACION SUMA DE g.l. CUADRADOS F-proporción NIVEL DE SIG 
CUADRADOS MEDIOS 

COVARIABLES 12. 735746 1 
Valor inicial 12.735746 1 

EFECTOS PRINCIPALES 22.912456 4 
DESINFECTANTE 19.363269 3 
MEDIO (aq./lech.) 3.549188 1 

FACTORES INTERACCION7.1097687 4 
DESINFECTANTE/MEDIO 7.1097687 4 
RESIDUAL O. 9985724 7 

TOTAL (CORR) 43.756544 15 

12. 735746 
12. 735746 
5. 7281141 
6.4544229 
3.5491876 
l. 7774422 
l. 7774422 
0.1426532 

Valores igual a O han sido omitidos 

89. 278 
89. 278 
40 .154 
45.246 
24.880 
12.460 
12.460 

0.00001 
o. 00001 
o. 0001 
o. 0001 
o. 0016 
o. 0027 
0,0027 

COMPARACION DB MEDIAS POR ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MEDIO 
UTILIZADO l!N LA APLICACION DE LOS DESINFECTANTES (Acuoso/Lechuga) 

Método:Tukey HSD con intervalo de 95% 
MEDIO Nº DE MUESTRAS PROMEDIO (+/- err std)GPOS.HOMOGENEOS 

ACUOSO 
ORGANICO 

2 
2 

l. 7300000 +/- o. 315852 
2.3637500 +/- 0.315852 



4.- Determinaci6n de p~inc~pi~s activos 

Los resultados· obtenidos de la Cuantificación de Principios 

Activo~ .en: ·C~d·a.·:.ufl·o-~de _.iOS·:Desinfec_tantes ·son los siguientes: 

. o ~33%. ae· Ci~ro.· oi~~~~~:~~tr~~~~~ .. "-e1 ~e~i-nf~,~~a~te I, estipulando en 

la etiquet~ l,~t J; ~{~ociorit~~de' ~~~i6 y: 5% de Clorito de sodio; 

~. 09~%. d~) ~::ici·:r:~ -~~~~P:~~-~-bl~. pá~~ .. ~.i·· -~~~~~.~-~~~ta~te II, estipulando 

en l~~-~ti~~~~'~.~~i}-4'~::~9~~-~~~~-~~-:d~-·~:-~~-~ú:~> ~Ot ·de cloruro de sodio y 

et d~, Cloratd:de' '~odid 'y:,:;i: 72% 0d<i,cioro disponible para el Desin-

fectante 

' ' 

fectante IV fue de O .·32%, es_tiÍ;>uiando en BU etiqueta el contenido 

de Plata coloidal estable.al 0.32\-,, (Cuadro 4). 

También ·se muestran en este cuadro los valores estipulados 

en la etiqueta, por el fabricante, acerca del contenido de prin

cipios activos. 
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CUADRO 4 

CUANTIFICACION DE LOS PRINCIPIOS ACTIVOS DE CADA DESINFECTANTE 

CONTEHIOO DE PRINCIPIO RESUL TAOO DE LA CLORO O !SPON!BLE 
ACTIVO, SEGUN LA ETIOUE T!TULACION TEOO!CO 

DESINFECTANTE HlPOCLORITO DE SODIO l•l CLORO DlSPONIBLE e. Jll 

CLOIUTO DE 50010 5X 

DESINFECTANTE ll ClORITO DE SODIO 151 CLORO DISPONIBLE Z.t9lX 14.611 

CLORURO DE SODIO IOX 

CLORATO DE SODIO az 

MFECTANTE III " DIOllDO DE CLORO CLORO DISPONIBLE 2.721 "' ESTABILIZADO 

SIKFECTANTE IV PLATA COLOIDAL PLATA 0,121 

ESTABLE e.JU 
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D:CSCtlSION 

El ensayo se· realiZ6·.-en Lechu9a.v8riedad.-.rom~n~, por· Sf'.!r la 

hortaliza .de mayor ... consum·o eri. -estado frese~;--.· de· ··1a, cual se 
' .. .' 

analizaron 5 Tituest·ras pr~ce~en~e~ de. la misnia. fÜ.ent~ y e!legidas 

al azar. .··••·· .. ;.<. ;.> 
Los desirifect-añ:tes Í?stlldiadoS cól:-respondieron··a :aquellos de 

uso doméstico más frecuente, dispon1bles-: en·· e1- mk'rca·d~. 

Al colectar la muestra se evitai:On ··cOnt~iniria.Ciones del 

ambiente, tales como: polvo, tierra, sa_liva_, descargas 

nasofaríngeas o de cualquier otra naturaleza; ~rari~portándose en 

bolsas de plástico perfectamente cerradas; procediéridose a su 

Análisis Bacteriológico el mismo día. 

Todas la medidas de asepsia que se· tomaron durante el 

análisis; tales como: mantener las hojas envueltas en ¡)apel 

aluminio flameado, sobre hielo, auxiliarse.de material,estéril-y 

procurar un ambiente también estéril se hicieron a f ín de evitar 

cambios tanto cualitativos como cuantitativos; ya que las cifras 

se podían alterar dando mayores a las originales debido a la 

proliferación de microorganismos o menores si hubierá -preSeOtSdo 

un efecto antagónico de algún grupo de gérmenes. 

Se eligió el método de Número Más Probable (NMP) Yfl que .es 

fácil y simple de realizar, permite emplear: medios - sel.ectivos y 

diferenciales, para b Q.Qli. y que es :mux.; út·~~ . éú'a~do las 

muestras contienen pocos micr?organismos; ·~~!?-qu~ : ·~equi~ra ._mayor 

espacio para la. incubación· ql.Íe el. mét0do ~~-- -~~~uento en Placa ya 

que el número de diluciones se· hizo has~a:.·i~:.·s y-_:10~7 ocupando 

para esto mayor cantidad de material. 
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Se eligió como diluyente agua peptonada al o.1t, por ser 

fácil de preP:arar y conservar bien a los m.o: en diluci6n, 

debiéndose esperar 15' min después de hacer' la dilución para 
permitir ·la reactivación de ·los m·.o., a fín de obteiler -así ·cuen

tas reales en el número de bacterias s6brevivientes, como se 

indica- eñ ta literatura (32), ya que existen otros diluyentes 

tales cOmo: agua· de.- -grifo, agua destila.da; solución salina 

fisiol_ógica, solución Ring.er, . que nO se recomiendan por ser 

tóxicos para· algunos m;o. (32}. 

Los desi~fecta~te~ Se .·Pr~bar~n -·-a tietnpos y dosis. 

recomendadOS· .p6l:- .: el. :¡·~br.i~a~-~~·-~.-~·<frn ·de saber_ 'si estos eran 

real~~nte ,-~fi:c~.C~~:~. en .~;-.·j·:·> ~;~·¡:~·~~~~~~n' ·en·;.-. la dOsificaci6n 

señalada;·- p-or'--··í.~ .' :~~~·- se.:··¡·~~~'.~~:~~~>:-~~~~:;~·~'-_¡:¡~~~~ ·de;· las·· hojas de 

lechuga pre°vi'o -~ :':·:i~.· r:~~~?'.~.i.~i.~~-:":~~k.~~~ :::~:~ª: desinfectantes para 

simular un t'ra~ami~Íi~c<~~m~S.~i~~Y~c·o~~P.1~~~:;{'.:;·. 
La iteutraiizaci6n·:,_.J~i.~·:d~a'i~f~~~;a.~~~~~:-~~s~~º ·,_~.l _ SA~~Tnp_~_-_de_ 

exposición fodi;,acio; se li~y;.·Ii:~q~~Pr::~~-'~~;~~iiválida la prueba 

::gu:::~ u::tue:nd:r::~:lt•· ~{\J~Ji~~f t,f ¡:i~~:~t~r~is::::::::: 
el número final ~e ~.o. ,J<• ?:;. · .;,;·~. ;:: .• ·· '·': : ,· 

Los desinf,;ctari;~~'.··fue.ron~ probados' ··f~~;,t.;\·ª ~na··· 
concentraci6~ ·de ~~~.'ilii~·-~e-~,~~·, ~;~-~~;-~~a:~~'.~~-~::~~','.·:~~~~·; ~-~.·,'~~~~~er si 

la presenci~ ·. de. -~·a · 0·1.éCh~:gá ·i.~~iu,í~~, '.~n·.: l-o~ ,, reS_~l ~.ado.~· . f inB.ie~. 
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Se eli.gió E_L.ggli_ Fecal como m.o. de prueba ya que su 

presencia en l~ leéhU9a . e~.· pos;ble, debido a la contaminación de 
- .- , 

que es objeto ·ésta¡ clii.tes' .. de ser comercializada. 

En el :AÍ!á'~.isi~':aa~~~ri~l6gico realizado con la concentraci6n 
- -;~"---;: ·: ' 

conOcidá· de·· L·~~:~'.;:~ecal,- los desinfectantes se utilizaron a 

tiempos'., y ~~"::d6~:{S :~ ··reco.mendados por el fabricante para la 

desiilfecc~6~:;_-d~·~ ágtia·~-CO~ el fín de no salirnos de los parámetros 

establ~~:i"~~~:~yy.:·, ~·~~ú·i·~·:·probando si el tratamiento recomendado es 

el ··indiC~a~·.: pa·r~.· una· desinfección eficaz. 

La dosis de L.~ Fecal se eligió en base a un estudio 

. previo_ Sobre· la. carga inicial que con ti.e.nen . i~s ~·ech~gas . 

La .determiriaci6n de principios .ac.tivos::se .. ·~~a.~iz~ para saber 

si el produÓto "contiene lo. que ·(1larcan .en~~~s_i.1.· etique~·a·, o si. está 

presente .. en nlayor o. menor conc~Íltrac'i6itj~.; .. ·1~--~:~~;.·~éCnid~S'.- Utilizadas 
·. - .- . -. , ...... -.. ,,:,\,_,. _ .. -· ....... "- .. - ·'· . 

para las: .. de.terininación~_~'- fÚ~ro.~(;.ei';i ~~):~~o~r~:~~c:I~'*é~.~~~o',: ·qu·e ue 

basa en •1a propiedad. del hÍ.po~i'o:r'~t:~ de '~?:~¡;,;:;e~ Übertad el 

clo~o en prese~c::ia": ~~ "_ ~é·~a~·{:, ,.;-.;.:-.. -, . ~ -,;"" > -~~~.: 
··2ci.0~~41!+":'::·~~"~",:.i;"2'~iil¡c?~' -"'· · 

~~~-;-.. ;.-;:.::~~- _.·:_·:<· ... :-.,.~· '" .. , "/:._ 

y si ese ·cloro se,:~~~e: ª·~-t~~-r··~~bre yo~u~o-~e potasio, donde el 

yodo que se libera: 

Cl 2 +2KI--- -- -- - >2KCl+I 2 

puede ser cuantific8do con una solución de tiosulfato de sodio: 

Na2S20)+2I2+2H20-------->Na2S205+4HI 

indicando la cantidad de cloro desprendido por el hipoclorito, o 

sea el llamado cloro activo. 
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Se· usa como indicador engrudo de almidón, el cual se añade 

cuando se ha titulado la maYor, parte. del yodo y la solución 
. ' . 

presenta una· ColOra'Cióil ,·amá"~·Í.11o:·paj~; -·el fÍ..na~ de la titulación 

lo indic,a l~·· d~~~p~:~~ci6~:.·.-'del~ c·~i6r azU1;· el almidón· reacciona 
. . . - ,.-., .. , ... -: 

con el yodiii'o :-'~<gi~;;·d~·~::-.-diiució~~-~-~- =-e~·· pre~encÍa :de yoduro de 
. ., . -- ·:~ . _,:~· ,.- . .. . . . . 

potaSio, _ da~do -~~a ~·~~i~;~'.~'1'6h'.;, aZÜl ~:i!lteilSa -_debida al ·complejo de 
adsorsión:- -:·,_.,_·<··, :;_~;>~-~ ·- ,.,.. ::.-~.-.: 

<i;-1nif~~hlf i-!};~}:~b;~p{ej o· ·de ·.·Adsorción 

--·- co1c;;i;a·c~6_n:l~~·zuft-::~·,.~ . < _ KI 

cuenta que cada ml de 

tiosu.¡fato"."d~· ;~~~~-f"~_'.f:6:<·i~~--:t·~big:~J~id~ ·es equivalente a 3. 723mg de 

Hipoclo~~t~--;.d~',:;_:_~:~~i~:~-;«~~¿j~·it;:. y'~· si se desea calcular el cloro 

disponible s('~.o~~id~~{~~~;_;,acÍ~ .ml de tiosulfato de sodio o.1N 

consUmid~· ~B:; ~q1ú.V~ient~ ( 3 .·?4Sm9 .. de cloro disponible; 

·..;- .'..'.;' '. '.<'· ~ . 
- Y· el MétO.c:J'~ Di~~c.to, . según Volhard para la determinación 

de Plata;· _q-~S:·>··~:~·.";:-f~·~,d~;~enta, en que cada gota de solución de 

áulfocÍ.anurO :_:.P,r~-~-~~J~: Unk Coloración rojiza de ·aulfoci~n_uro 
f6rrico ,:-· 

GKSCNtFe;i (So4 J 3-------->2Fe (SCN) 3 +2K2so4 

La, C_<?.~º~~~6~6~' ",~~~~~arece e~ ".'irtud de . .'_~~e,' en .. tanto haya 

iones P1~ta- ~ri-~:1a· ·:~Ol~ci6~i se· forma'r& su1t9~i~riuro. de plata, que 
:. ,-,:-.. :'.: .. '· · .. · 

ea menos, ~olubie,'·.~':! :'e_í -~i~i~o: 
6AgN03 +2Fe (SCNJ PT3PT~--~--~.~;GA~~CN+2Fe (N03 J 3 

El s~l.f~c·~a~·u·r~ fá·;~i~a,:·qu~- .. :es :~r.cJu:e :i·~parte a la solución 

la coloraci~n:. ~~j Í~a·,· · pe~a~e'~'e~~" sin. disolyerse cuando se haya 

llegado al final· de la titulaci6n. 
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Aún cuando el sulfocianuro férrico tiene un color rojo 

sangre, al final de la reacción la s0luci6n s6lo ·preseñta una 

coloraci6ri débilmente rojiza, en' virtud del _ligero. ,exc~so q~e 

sólo debe haber de sulfocianuro. 

Los cálculos se hacen tomando. en .c~enta ·qu!!:-~1.~Íni:·-·d~···KS.CN 
·,·,,« 

0,lN=0.107879 Ag. ---;-.-
Del Análisis Bacteriol6gico realfzéldo- a, c'irico· lechugas 

variedad romana, se encontr6 que la conta~i~aé¡~~ :· ~~eS~~te . eri · sus. 

hojas (post-lavado) va desde 3.6 hasta úo,oa·o cplÜ/g·. de mues

tra; lo que indica que el lavado no es sufí-ciente p~ra· la 

ingestión en crudo de ésta hortaliza, pudiendo· afectar la salud 

de las personas, por lo que se recomienda que aparte de un buen 

lavado de sus hojas se enfrente a un desinfectante, a fín de 

seguir reduciendo la carga microbiana. 

La contaminaci6n final de las hojas de lechuga (post

tratamiento) indican que a pesar de enfrentar las hojas de lechu

ga a un desinfectante a dosis y tiempos recomendados por_ los 

fabricantes la carga microbiana no e·s reducida a niveles de 

contaminación aceptables, por.lo que se recomienda duplicar tanto 

la dosis como el tiempo de exposición de és~as .i:oja:; ·tiente· a,l 

desinfectante, para reducir lo más posible la contaminación 

final, ya que como lo indica la literatura (4, .27. y 30) la .efi

ciencia de los desinfectclntes ~umerita 'ª~ aument,ar. · la 

concentraci6n del desinfectante ·y el t.iemp9, de". e~o~i.«:1·6n~· 



Del análisis de covarianza obtenemos con un nivel de signi

ficancia del 5%, de .los datos obtenidos del Análisis 

Bacteriol6gico realizadó en .lcicb:Uga";: -q"!e, l.~ .. :#~~g~:·;·':i~-icial en' 

cada lechuga es muy :variable.• (P.<0; oóo,~1) ' ~a. qÚ~: lá: c~ntamina.°16n 
de _que '.son ·;:~~j~-~-~: :--~--~~~ ·.le~~UgaS .~,d~-~~ri-~~}~j,~~~~,:;; ~~;~,~-i~·~;_,· y.: su 

:::~~;::t!t:~º ~:\sj~~g~Plt~~º~ul ¡;l~i¡!1~~~:¡:~i~r:f ~~~l1~~: ··~: 
la composición de é~to~ es diferént~:· ' / . + ' ~'.;"Ú~/;i;;;. 

Por un a;á¡;_·~i~ de ra~~(Ó miÚtiple, p;;J:-\'el n\l!todo dé? TUkey; 

encontramos. qlle •. {~di~eIC:nc,i~ prjric~~F~~~.~~c~i\,~~~~!; ;};. ~~sinfec-
tantés I y ÍII. (P~o.05l ya que la uni6nide.liipocl6rito :Y:;6iodt~ 
de ·aodi~·· ·en" el,._ ~as~ 'del' -d~~l~fe~·ta·;_·~:e. :./i·::t .. f~:~~'.~-/~~~~;~/~~·t;~fi~ia 
germicida que el. di6Xido de ~l~r~ C~ll~eriid6T~~\~~~''ci~~i~f~6~~nte 

... ::,_·- . :-,.·~~::· 
III; , .. · .;.•;· >. 

·_.:'«',. ·.!:' 

Del análisis ·est~dís_ticc::> P?_r.-· Contraste Li~·e·~i "óbte~eino~ ·que 

no existe diferencfcil entre lOs de~i~-f~Ct~~_f:;¿5:·~-~-~§!~:~-~~.'~ -~.·el · · 
desinfectante a "b'ase de· plata·. coloidál. ·ya:,,q~:e./Ppr:.'.-~-~·~\··~~~o~ . un 

desinfectante clorado tiene ·la misma eficadf~::~q·~e, el ~~~i·~fec-
tante a base de ~lata c~_loidal. .- ·-. ,,, .. "' 

Del análisis de covarianza con un ni.Vei ·de-. -~·Í'~~if.ic~rí~·ia de 

5%, del Análisis · Bacteriol6giCo realizado· a dos muestras de 

~ ~eéal en medio acuoso, obtenemoscque existe diferencia 

entre los desinfectantes, para un nivel de significancia de 

P<0.0278 .m~strando que tanto en medio acuoso como en presencia de 
' . 

materia Orgánica .los·desinfectantes actúan en forma diferente. 
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En el análisis estadístico de Rango MGltiple, encontramos 

que la diferencia se encuentra entre los desinfectantes I y IV, 

con respecto.a II y III para el medio acuoso, donde I y IV mues

tran un mayor poder germicida concordando con los resUl tados· 

anteriores. 

Del análisis_ estadístico con un nivel de·. significancia del 

St, con 2 de los datos ~leg'id6s al azar, del análisis 

bacteriol6gico llevado a cabo en .. · 1.echuga y los 2 .datos del 

análisis bacteriol6gico, sobre·. Ei ~ Fecal en medio acuoso, 

obtenemos que: existe _d~f~.~~":~ia entr.e los medios (acuoso y con 

lechuga} para un nivel ae. significancia de P<0.0016, lo que se 

corrobora con el análsia··estadístico de rango míiltiple, por el 

método de ·Tukey. 

El-que ·no· existiera diferencia en general entre los desin

fectantes Clorados al estar presente la lechuga y al no estarlo, 
' . . . ' . . 

pued~ se~· ·:deb"Ída a· que· los desinfectantes II y III son igualmente 

poc_o e:"fic~ent,~S· e'n presencia de materia orgánica y sin ésta. 

El. ~'e. É!~ista diferencia para el desinfectante IV, nC?. sig-

-- n_~t:~-~~----~~-- ·~~~-~ta interferencia por m~~e:-~i-~_· ~rg~n~~a, __ y~--~~ el!. 

presencia de ésta, siempre se obtuvieron _resu~tad~s· poco satis

factorios;. puede ser debido a la diferente,cóncentraci6n y tiempo 

recomendados para la desinfección de agu~. que para la 

desinfección de hortalizas, sería convepiente :·'_a':lmenta~ la dosis 

indicada en la_et~queta. 
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Los resultados de la cuantificación de principios activos de 

cada desinfectante concuerda con lo descrito en.la literatura (4} 

en cuanto a que el almacenamiento de los desinfectántea·' clorados 
., - ,. , ·. ,, 

lleva a una inestabilidad, si~ndo··-~~~~': uri~ .d~· s~·~:::_d_~.~ye.tjtajas, 
' .; ., ... --.,. .. -:-· 

para· t_ratar de cOntrolar esta ·:dt!'SVentaja--:~se-r.r"a ~ré!COriíE!ildab1·e,- da'r 

una fecha de cadUcidad a· -tódOs; Í~á\ ~~·~~i~-~~-~~-~~'f'.~-~ ~\~·:: b~se '.de 

compuestos clor-ados ~- · '-~-:::~-~i"'":,;·· ,-~-:.; ~'/~-s:'- -.. ~;.(' 
.- '• /:':ii;';F -- '\<: - ~ -· .... ,. 

El . coritenldo ·ae · p1ata·:-ezj:ieí:-iiniilttaft~a-~~ ~~-]_,.:d~i;i-~f~·~t~'nte IV 

es de o. 32t ,· ... 10 clu~ ,·.~~tá~~~-e'.~;~~~·;·~-~~~i;~~~;{~.:~6\~~~s~:~~'{:~~~a·~:-.~.en' la 

etiqueta 1 . · ~·ea·~i ta~d~ -~:a1·_;:ei ~-~~i:cc;··:. deS~n~-~ct·~nte·:~·de ~ios :··cuatro 

estudiados ~e'_~~n·tiehe -.?=e~~·~en~e: io · e~tab~-~·ci~O.·efr_;_~ü~:~·-tiq~eta. 
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ESTA 
SAUB 

e o N e L u s I o N E s 

TESIS 
DE LA 

"ª DEBE 
BIBUBTECA 

Despu~s.de analizar el presente trabajo las conclusiones son 

las sigui~ntes": 

.-LaS -.leC~~ga:s, tal como eon. expendidas p~esentan un~ carga 

élevada d~; cóiif6'rmea·¡ ... y: por. ende ·un peligro potencial de encon-

trara.eles. m¡c~o~rga~~s~~-~ :·~;~6g~:~~~-~-~~e-:,~~~iJ·~~-::·~~-~e~t;~!1~.i-~ · ~~la-

:::n::o f:::i~::ª!~e:i~:;~ir:~f f Íf ~;:~t~~ª~'~t~1~~i~é:t::~g:t:~. 
en forma. ~i.r~c-~a : .. :· i~~~~-~:.K~ª·-~f~--~~-~~~-~}_f~~~~~~~~-~~~?~:ff( .-~.t.,· 
-Por le;>_ marc~d-o :~~~-~-:~º~-~~ttª=':.::-~-~-7-'.

1

~~:ª~-~~--'.~:~~ :{-~~·-:~l-~~~-d~ en forma 
exhaustiv~ de· i~: 'a;i~;.~\:,~~·;¿~;,f(~~'.·;~~i~f~~,~~,~~~ ·~~tes •pe ser 
puestos _en c~nt __ aCt?"(cO,~~'.'_"d.e~Iiif~:~t:·a~tes'': r~~·~m·~·~dado's_-_ ·pal:-a ·1a 

desinfección .·cie ·fr~ta~·1·'Y:~~~é%-dú~a~'~ 

-De . a~u:·;~o ~~-~' .~-g~~- .-::~~,~~,.~~,~~¿-~-· ·~bten;idoa, el desinfectante con 

mayor .ef~·c·ac.~~~; ,·.;.:;.:.~1:.~~~b'.:y·: d~sis recomendad~s por el fabricante 

es el -d~Si~fe'~~~;;~'e}~··-.::(~·- base de hipoclorlto y clorita de sodio) 

dentro , de:.-·JO:~\¿·c~Oi-~~O~·--.y- comparado aíin con el desinfectante IV a base de I'l.'~t~ ;,c,ioid~l; 

~»\ /.~~ :·f . . . 
- Ningu~~:: de.-, ÍO~· d.~,sinfectantes de uso comíin presentan una 

afe~t.ivi:d·~~ ~-~~:~~~icid~ ideal frente a la lechuga, con tiempo y 

dósis. recomendados por el fabricante, para ser considerado como 

un deáinfect·a~te·· :ideal. 
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-Debido a lo anterior, se recomienda usar los desinfectantes, a 

tiempos y do_sis dobles que los recomendados por el fabricante, 

pues aunq~e no se hayan realizado los experimentos pertinentes, 

la literatura (4,19,30) respalda que la acción del desinfectante 

se verá elevada si se aumenta el tiempo de contacto y la 

concentraci6n·, no llegando aan así· a dosis tóxicas -para el hombre 

(13) 

-Los· desinfectantes a.base 'de plata coloidal. e hiploclorito y . . 

cioritO de :sodi·o. Preserifan':uná .·e~iCÍ.en~ia .. ··ger.:nicida adecuada para 

agtia a_:.doSi·a··'y_:, ti.empc/ re~í::>mendado'_,;:po;l;'' el . fab~icantc, con lo que 
. ' . '• 

se ::co~Pr~eba :que ··la, :Pre~en~~-~ d~ _materia organica afecta la 
. -··: .. _ ·_-·.<··· . ' - . ·-
aCci6tl ·de "los cÍesinfecta'ntés a- .bas~--d~·' corilpuestos clorados. 

-El- ú"nico __ ,deSinfectanl:e · que presenta la concentración de 

principio ··activo estab~ecida. en su envase es el desinfectante a . . 
base dé_·p~a"ta coloidal';. p~r·esto y por la acci_6n presentada tanto 

frente a lechuga_ ~orno" ·en _áúSe.~c;:ia de la misma se le recomienda 

como -el mejor d~~~;f~f~~l:~nte -para· frutas y verduras de uso 

doméstico. 
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A N E X O S 

Preparaci6n de Xndicadores 

ENGRUDO DE ALMIDON> 'se pe'a~:C.on, o :29', de almidón y .se 

mezclaron- ·en un m~~t:~:;:~~-'.·.'~~''.f'~~~~-~Y~·~~ :.~.~~--~:.~\.o·~~~g: :~-~--'.. ;ba~ro_ -de 

mercurio (conseZ.Vaa6;):,~~~-~~ ~~9r~~~:: .. ~:~'~uá/-.l.JiiS_ta·º:~orma~.- unS.- pasta 

homogt!nea,·-_:1a:: cuai-: S~-'. di~_~y6 '.:'c0~·:;1sm1'.:ae·~-~-gü·a·: y/Se:·_v):rti6. p~co a 

poco en 1oom1 d~'a9~~ hl:rvi~hclC>r ~~ ci~j6f~~'~buÚiC:i,6n PC)r 4 

minutos - rilás'..~.' y_ ~~~/-'~~:~·6. -~-~friar::-· · se-~"de6-a:rit¿(1rp~,~í\l~i6n º-Y.- -se~ 
. ,,,~., -- .' i . 

-(.~·:/~- ,_ :;-;'.~?_-·-,-~ ::-.~-: 

ALUMBRE DE FIERRO y AMONIO." A uri~' solué:i6ii satu,;ada de' 

alumbre··de fierro y amonio se le:a9reg'á::'.. ·:·~~:id~~~~:i-~:~1:C~-:~.--~i.: 30% 

hasta lograr su decoloración (aproxim~da~int~>ag¡~;, .i~~n;1) : (23) 
•... <'.·'. ', '.'·;7<:¡_,,._ .-•. ,. 

Preparaci6n y Estandarizaci6n : de· p~8.tr(;~~~·~ ~;;i~'riOB' 

TIOSULFATO DE SODIO.- Se disolvieron aproximádamente SSg de 

tiosulfato de sodio pentahidratado (Na2s 2o 3 • SH20) en dos litros 

de agua destilada, recién hervida y enfriada.(2, 3, 23) 

Se estandarizó de la siguiente manera: se pesaron lOSmg de 

·dicrornato de potasio (patr6n primario), previamente pulverizado y 

secado a i20°c durante 4hrs, y se disolvieron en SOml de agua 

destilada en un matraz erlenmeyer. Se agit6 para disolver el 

sólido y se agregaron 1.Sg de yoduro de potasio (KI) y 1g de 

bicarbonato de sodio (NaHco3) más 2. Sml de ácido clohídrico 

(HCl). Se tap6· ·el matraz y se dej6 reposar por 10 minutos. 
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Pasados los lOmin se lavaron las paredes del matraz con un poco 

de agua destilada y se tituló el yodo liberado con·la solución de 

tiosulfato de sodio, hasta logra_r una ·colol:-ación verde 

amarillenta. Se adicionaron 3ml de almidón. y se . continuó la 

titulación hasta la desaparici6n del ~~1¡;,_: a·~~í •. :.se . calculó la 
: ·:f-~ 

normalidad, tomándose en cuenta· qu~· o.94~á~ \.9::.-_de,'.;··dic~_om_a_to de 

potasio (K2cr2o7 l 

sodio O.lN. 

SULFOCIANURO DE POTASIO.- Se 
0

disolvier6I1·i:~10,66'g:de KSCN en 
'-e-.:_',:;-:.::_.:··,__·, -e:~;-; - -:;-\ 

; ,:;·~. 
250ml de agua destilada. (23) ,•L.:_·:;.·._:.: '.··,·•,:,; 

Para la titulación de una s~~~~{·J-~::·d:;~ K~~-N ~se empleó una 

solución valorada de nitrato qe pf~ta;··: PaX~: ¡·~>,c~~i se, midieron 

en una pipeta volumétrica 2Sml de 1~·.:s:~l-~~-~.~·~ '~:i'E!.;nÍ.trah~ de plata 

O,OlN y se diluyeron con agua destilad~< has.ta ·1ooml en un matraz 

erlenmeyer. Como indicador se· utilizó lml- de alumbre amónico

férrico. La solución de sulfocÍ.anuro se colocó en una bureta, y 

se dej6 caer lentamente y agitando el matraz, a la solución de 

nitrato de plata. Se tomó como final de la titulación la 

coloración- _p~r-~~ne_~te~ente r~j i_za dada por el sulfocianuro 

férrico. Se calculó la normalidad por medio de la fórmula 

N¡V¡wN2v 2 . (23) 

NITRATO DE PLATA. - Se disolvieron o. Ú62g de nitrato de 

pl~ta, prevfamente· secado a iso0 c durante 1 hora~ eÍl 250ml de 

agua destilada. Se gllaido en ,frasco de vidriO color,: ámbar. (23) 
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