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l. INTRODUCCION

El consumo de carne en la dieta, como una fuente proteica constituye un
punto prioritario en la alimentacion del ser humano que conlleva un control
higiénico sanitario de los rastros existentes para reducir la incidencia de
enfermedades transmitidas por los alimentos. Se ha detectado que debido a la
contaminacién de productos cdrnicos a fravés de procesos de faenado y
manufactura deficientes e instalaciones contaminadas se da como resultado la
presencia en los alimentos de un considerable ndmero de microorganismos
causantes de enfermedades.

Por la importancia que fienen este fipo de enfermedades se hace necesario
ejecutar el proceso de faenado en instalaciones en las que se readlizan
procedimientos de limpieza y desinfeccion adecuados que reduzcan el riesgo de
contaminacidén en los productos alimenticios.

El presente trabajo permite la evaluacion de la eficacia en la reduccidon de
la carga bacteriolégica de dos sistemas de desinfeccidon pre-operacional en un
rastro para especies mayores, para lo cual se tomaron muestras microbioldgicas
pre y postdesinfecciodn previo al inicio de las actividades del rastro.



Il. HIPOTESIS

Existe una diferencia significativa entre dos sistemas de desinfeccion pre-
operacional en cuanto a carga microbiolégica presente en las superficies de
equipo e instalaciones que enfran en contacto con la carne faenada.



I1l. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar dos sistemas de limpieza y desinfeccidn pre-operacional en equipo e
instalaciones de una planta de faenado de bovinos.

3. 2 ESPECIFICOS

4 Determinar la eficacia en cuanto a reduccién de la carga
microbiolégica en cada sistema de limpieza y desinfeccion pre-
operacional.

4 Comparar el coste de los dos sistemas de limpieza y desinfeccion pre-
operacional a evaluar.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 PLANTAS DE FAENADO
4.1.1 CONDICIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN RASTRO

4.1.1.1 UBICACION
Para la seleccion del lugar donde se instala el rastro debe tomarse en
cuenta lo siguiente:

Suficiente agua potable.

Fuerza eléctrica adecuada.

Cerca perimetral.

Terreno suficiente para corrales y otras dreas.

Area Urbana: que esté por lo menos a 2.5 Km. de distancia.

Acceso facil a vias de comunicacion preferentemente pavimentadas o

asfaltadas; que faciliten el transporte de los animales, la carne vy los

subproductos.

e Instalaciones para disposicion de aguas negras que sean suficientes para
el tfamano del rastro.

e Contar con un estudio de impacto ambiental, con dictamen favorable.

(2, 8, 10)

4.1.1.2 CONSTRUCCION DE LA PLANTA

Los establecimientos que deseen dedicarse a la produccidon de productos
cdrnicos, deben someterse a una revision y aprobacion de 1os planos y dibujos por
la Direccidon Técnica de Inspeccidn Sanitaria y Control de Alimentos de Origen
Animal de la Direccidn General de Servicios Pecuarios con las especificaciones
correspondientes que ilustren en forma completa y clara sobre sus caracteristicas,
incluyendo el equipo. Asimismo cuando se deseen introducir cambios en
establecimientos funcionando.

El principal objetivo de la revision de los planos e instalaciones, es determinar
si las operaciones de la planta pueden ser readlizadas en forma higiénica,
contemplando ademds, el flujo de proceso, lo cual comprende un légico vy
ordenado manejo y circulacion del producto. Los edificios que componen la
planta, habrdn de fener el tamano y las caracteristicas de construccion
adecuadas para facilitar su operacion y mantenimiento. Debe haber espacio
suficiente para guardar el equipo en forma ordenada y para el almacenamiento
del material empleado en cualquiera de las operaciones.

Los pisos, paredes y cielorrasos de la planta deben ser de facil limpieza y se
les mantendrd siempre en buen estado. No deben colocarse artefactos,
conexiones eléctricas o canerias sobre las dreas de trabagjo, pues las goteras o el
agua de condensacion podria contaminar los alimentos, materia prima, materiales



de rotulado y empaque o el equipo en general. Si hay necesidad de colocar
tomacorrientes, estos deben estar con sus protectores correspondientes. Los
edificios que componen la planta deberdn tener las caracteristicas adecuadas
de construccion, para facilitar su operaciéon y mantenimiento higiénico (3, 8, 10)

4.1.1.3 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El tipo ideal para construccion de los rastros es el concreto reforzado; porque
ofrece mayores ventajas, como mantenimiento sanitario facil, larga duracion,
depreciacion lenta y proteccidn contra incendios.

4.1.1.3.1 PISOS

Deben ser de material impermeable generalmente de concreto, ladrillo de
pavimento y reforzado con varillas de hierro con un grosor de 6 cm. una pendiente
de 1/4 a % de pulgada por pie en direccidn al drenagje.

4.1.1.3.2 PAREDES

Deben ser construidas de material impermeable y deben estar recubiertas
de dicho material a suficiente altura, para que permita el lavado completo, el
agente impermeable mas usado es el repello de cemento con acabado para
lustrado, con una altura minima de 1.8 m. sobre el nivel del piso. En la unidn de
pisos y paredes en todas las habitaciones deben haber zoécalos concavos, con
una curvatura adecuada. (3, 7, 8)

4.1.1.3.3 VENTANAS

Pueden ser de marcos de acero, con planchas de vidrio o ventanas fijas y
colocarle al lado tela metdlica de bronce o cobre con marco aislante. Las
ventanas ubicadas al norte evitan en gran medida la entrada directa de la luz
solar; si bien los vidrios impresos o equipados con filiros solares reducen también la
radiacion solar, la ventilacion evita el acumulo de olores, polvo, etc.

4.1.1.3.4 PUERTAS

Las aberturas de las puertas deberdn de tener 1.50 m. de ancho, se usan
para paso de carretillas. Las puertas serdn de metal galvanizado. Los marcos de
las puertas deben estar revestidos de material inoxidable, sin fisuras que alojen
suciedad o detritos. Las lineas de unidn con las paredes deben ser eficazmente
selladas con un compuesto flexible. (3, 8)

4.1.1.3.5 CIELO RASO

Se prefiere que sean lisos y a una altura de 3 m. sobre el nivel del piso, deben
mantenerse siempre limpios de pinfura o yeso descascarado, polvo, agua de
condensacion y goteras. En lo posible es preferible evitar el cielo raso pintado. La
red eléctrica y las canerias aéreas, asi como los ganchos que no estén en uso,
deben ser eliminados, pues constituyen una fuente innecesaria de contaminacion



potencial. Pueden ser cemento Portland, asbesto, cemento en planchas grandes
con las uniones selladas con compuestos flexibles, o de ofro material
impermeable. (3, 8)

4.1.1.4 LUZ ELECTRICA E ILUMINACION

En toda planta cdrnica se dispondrd de luz natural con claraboyas
eficientes; el tipo de iluminacion no debe falsear los colores; y se recomienda
generalmente que la intensidad total no sea inferior a 500 lux (60 lumenes/pie
cuadrado) en lugares de inspeccion 220 lux (20 lumenes/pie cuadrado) estas
intensidades de luz se miden habitualmente a una altura de 0.9 m. Desde el suelo,
excepto en los lugares de inspeccidn, donde la altura serd de 1.5 m. (8)

4.1.1.5 ABASTECIMIENTO DE AGUA

Por tratarse de lugares donde se procesan productos para el consumo
humano debe contarse con suficiente agua potable para cubrir las necesidades
de lavado e higienizacion de los productos, asi como para la limpieza de los
servicios y equipo; debe mantener una presion minima de 60 - 75 libras por
pulgada cuadrada. Los tanques de abastecimiento deben instalarse y protegerse
apropiadamente para evitar que su contenido sufra cualquier contaminacion. Se
calcula un promedio de agua por animal faenado de 1000 a 2000 litros.

La planta debe contar con agua potable fria y caliente bajo suficiente
presion. El agua caliente serd proporcionada por un tanque central de capacidad
conveniente o por cualquier ofro sistemna adecuado a las necesidades de la
planta. Para la limpieza del equipo, piso, paredes, etc. Sujetos a contaminacion
por contacto con las canales infectadas o sus visceras, la temperatura minima del
agua serd de 82 grados centigrados. Este requisito de temperatura se aplica al
agua en el lugar de su uso, y en el caso necesario puede confrolarse por medio
de termdmetros convenientemente ubicados. El agua debe estar suficientemente
caliente como para permitir una limpieza a fondo. El uso de vapor a presion
(vapor vivo), generalmente no es un método aceptable para la limpieza o
esterilizacidn de habitaciones y equipo. La temperatura del vapor baja muy
rapidamente después de salir, por lo cual, practicamente ni limpia ni esteriliza. El
método tiene ademds la desventaja de agregar excesivamente vapores al
ambiente, limitando la visibilidad y reduciendo aun mas la eficacia de la limpieza.

(C))

4.1.1.6 SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y DRENAJE
Este se divide en:
1. Tuberia general de desague del rastro
2. Tuberia de servicios sanitarios
1. El sistema general de alcantarillado empieza con los drenagjes del piso, en
los sumideros o en las salidas de un plaza de equipo que usa grandes cantidades
de agua, en cada desague, se debe utilizar un buzdn para proteger la obstruccion



de las tuberias por suciedad, y la gravedad en las lineas del desagle para el flujo
de los sdlidos en la tuberia.

2. Estas tuberias deben estar separadas de las tuberias del rastro y desagues
del alcantarillado publico e ir directamente al estanque séptico (7, 8)

4.1.1.7 TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE RESIDUOS

En las industrias cdArnicas, como en muchas otras, el control y eliminacion de
residuos es un problema de importancia capital, la éptima utilizacidon y reduccion
de los residuos es un objetivo esencial en la economia de la produccidn de todas
las plantas. En las industrias de carnes hay a menudo enormes cantidades de
residuos que no pueden ser eliminados y que deben ser tratados de manera
adecuada, para la proteccion de los limitados recursos de agua del pais,
mutuamente beneficiosa para la industria, los ciudadanos y el pais en general.
Reconociendo este hecho, las industrias, instituciones de gobierno y las
comunidades deben prestar atenciéon a la eliminaciéon de residuos en una forma
que no impida la utilizacién de las corrientes de agua para ofros fines. (3)

Desde el punto de vista de higiene de una planta, la evacuaciéon de los
desechos involucra dos aspectos de vital importancia , primero, que los residuos
de la planta contienen la mayoria de los contaminantes, suciedad y organismos
patdégenos que el programa sanitario ha eliminado del contacto real o potencial
con los productos comestibles. Es esencial que este material sea mantenido
separado y que se disponga de él para que no se constituya en una amenaza
para los productos comestibles o la salud humana. Segundo, que los residuos de
la planta, por su misma naturaleza, son potencialmente perjudiciales. El olor
desagradable y el atractivo que ofrecen para los insectos y roedores justifica
plenamente la necesidad de una eliminacidon higiénica, segura y eficaz. (3)

4.1.2 AREAS DE UN RASTRO
4.1.2.1 AREAS EXTERNAS

4.1.2.1.1 MUELLE DE DESCARGA

Deberd de ser de concreto y distard del edificio aproximadamente 8 metros,
para que haya suficiente espacio donde se descarguen los animales y sean
conducidos hacia sus corrales. (8)

4.1.2.1.2 CORRALES

La capacidad de los corrales del ganado depende de varios factores; sin
embargo el tipo de construccion usado es similar, ya sea para corrales grandes o
pequenos; deberdn proveerse un suficiente nimero de corrales, mangas y
pasadizos pavimentados con cemento o piedrin; para permitir el manejo vy
encierro de la cantidad de animales destinados al rastro.



Los corrales para el ganado se deben rodear de una banqueta o borde de
concreto de 30 cm. de alto con excepcidn de las puertas, y estar provistos de
canales de drenaje en lugares estratégicos colocdndoseles mangueras para la
limpieza de estas instalaciones.

Se necesitan hacer corrales separados para los animales golpeados o
enfermos, para que se les practique una inspeccion especial ante-mortem; estos
corrales deben de ubicarse a cierta distancia del rastro ya que se incumpliria con
las normas de higiene al tener los corrales adyacentes a la playa de matanza, al
igual que las areas de descargue; las cuales son fuente de contaminacion a la
mMisma.

Las mangas deben de ser de piso de concreto tener aproximadamente 80
cm. de ancho y diseno que facilite su limpieza.

Los corrales para las distintas fases son:
Corral de recepcion
Corral de cuarentena
Corral de estadia
Corral para examen ante-mortem
Corral de observacion
Corral de inspeccioén veterinaria (8, 10)

4.1.2.2 AREAS INTERNAS

4.1.2.2.1 AREA DE SANGRADO

Todos los rastros deben construirse pensando en la utilizacion integral de los
subproductos comestibles y no comestibles, la sangre es un producto demasiado
valioso para desecharlo.

La pileta de sangrado debe tener por lo menos 1.5 metros de ancho;
presentar una buena inclinacion, paredes laterales de la misma altura, 2 orificios
de drenaje uno solo para sangre y otro solo para agua de limpieza, la longitud del
tframo de sangrado depende del niumero de animales y del sistema de transporte
de los carriles, pero debe ser generosos ya que la salida de la mayoria de sangre
requiere de 6 a 8 minutos debiendo tener la pileta dos puntos para recoger la
sangre:

a) Punto exacto de deguello donde habrd de manipularse el mayor
volumen de sangre.

b) Una pendiente larga y gradual que recoge la sangre de goteo;
categorizada como no comestible. (8)



4.1.2.2.2 AREA DE FAENADO
En esencia la canal se transporta por gravedad o mecdnicamente a lo largo
de un carril aéreo tras la desensibilizacion y sangrado dividiéndose en varias
etapas que se realizan por un operario cuando la canal llega a cada uno de
ellos, usdndose distintos aparatos y herramientas (sierra de pecho, cortadoras de
patas, separador de piel, etc).
El drea de faenado contara con la siguientes dreas:
drea de inspeccidn de cabezas
darea de desollado
drea de eviscerado
drea de inspeccidn de visceras
drea de inspeccidn de canales
area de despiezado
drea de limpieza de visceras rojas
drea de limpieza de visceras verdes
darea de cuartos frios
darea de desnaturalizacion de decomisos
drea de cueros y sebo
ofros servicios
Cdmara de calderas
Cuarto de maquinas
Cuarto de vestir (8, 10)

4.1.3 UTENSILIOS USADOS DENTRO DEL RASTRO

Denftro de este equipo tenemos; carretilla, colgadores, bancos, plataformas,
mesas, rieles para colgar carne, efc. Deben ser de hierro galvanizado o metal
resistente al oxido y fabricado para permitir una limpieza total.

4.1.3.1 MESA PARA BENEFICIO DE CABEZAS
Debe proporcionarse en ubicacidn adecuada, equipo sanitario para
deshuesar cabezas y completar la limpieza de la carne de las mejillas y lengua.

4.1.3.2 BLOQUES PARA EXTRACCION DE SESOS
Deben ser de hierro galvanizado o de una construccion de concreto liso,
equipados de blogues removibles de madera para cortar. (8)

4.1.3.3 CARRETILLAS PARA TRANSPORTE DE MENUDOS DE BOVINOS

Recomendable de hierro galvanizado o metal no corrosible, la bandeja
para visceras debe tener un tamano minimo de 60 x 60 cm. y estar a 70 cm. de
altura.

4.1.3.4 MESAS DE INSPECCION

Las superficies de las mesas deben ser de acero inoxidable u otro metal no
corrosible, las bandejas deben tener por lo menos 60 x 75 cm. con perforacion de
5 cm. De didmetro en el centro. El marco o estructura debe ser de hierro



galvanizado o tuberia de hierro estructural, equipado con un recipiente para
goteo y conexion directa con el sistema de drenaje, su altura debe ser de 90 cm. a
1 m.

4.1.3.5 ESTANQUES PARA CUCHILLAS Y SIERRAS
Este equipo debe ser galvanizado y suspendido de la superestructura o
fijado a la pared.

4.1.3.6 CARROS Y RECIPIENTES
Deben de ser galvanizados con llantas de caucho sin rebordes y facil de
limpiar.

4.1.3.7 GANCHOS
Los ganchos para ganado vacuno deben tener las puntas estanadas
galvanizadas o estar hechas de un material no corrosivo.

4.1.3.8 MESAS PARA BENEFICIO DE ViSCERAS
Provistas de embudos con recipiente inferior conectado al desague y
deben tener 1.2 m. cuadrados y altura de 1 m. (2, 3)



4.2 LIMPIEZA Y DESINFECCION
4.2.1 DEFINICIONES

4.2.1.1 LIMPIEZA

Cualquier proceso para la eliminaciéon fisica de “suciedad” es decir, de
cualquier materia presente que no deba formar parte de un arficulo. Esta materia
puede contener microorganismos que son responsables de alteracion o
intfoxicacioén alimenticia. (4)

4.2.1.2 DESINFECCION

Es el proceso consistente en la eliminacion de microorganismos infecciosos
de un medio dado, mediante el uso de agentes quimicos o fisicos, que reciben el
nombre de desinfectantes. (4, 12)

4.2.1.3 DESINFECTANTE

Son agentes (sobre todo quimicos, pudiendo ser fisico o bioldgico)
antimicrobianos capaces de matar los microorganismos patdgenos (infecciosos)
de un material o reducir substancialmente su canfidad. Pueden (y en muchos
casos suelen) presentar efectos tOxicos sobre tejidos vivos, por 1o que se suelen
emplear sélo sobre materiales inertes. (1,4, 5, 11, 13)

4.2.1.4 DETERGENTE

Material que reduce la tensidn superficial del agua, incrementando su
capacidad de interactuar con medios acuosos y orgdnicos. Esta propiedad
proporciona a los detergentes |la capacidad de refirar y/o eliminar sustancias
contaminantes no deseadas presentes en las superficies. (14)

4.2.1.5 ANTISEPTICO

Son sustancias quimicas antimicrobianas que se oponen a la sepsis ©
putrefaccion de materiales vivos. Se trata de desinfectantes con baja actividad
toxica hacia los tejidos vivos donde se aplican. (1, 5, 11)

4.2.1.6 SANITIZANTE
Agente que reduce poblaciones microbianas en superficies inanimadas.
(1, 11)



4.2.2 LIMPIEZA

La limpieza y desinfeccion en la higiene de los alimentos tiene como
propdsito prevenir tanto la intoxicacion alimenticia como la alteracion de los
alimentos. Cada uno de estos métodos juega un papel en el control de la
existencia y difusion de los microorganismos.

La limpieza constituye el elemento mds crucial en el proceso de
desinfeccion y por si misma eliminard ya la mayoria de los microorganismos si se
realiza convenientemente. (4, 12)

La limpieza es el procedimiento mediante el cual, la suciedad o el residuo
del producto se separa de las superficies por la accidn combinada del agente de
limpieza y energia mecdnica.

La limpieza eficaz, cuando se considera como parte del ciclo normal de
produccion, requiere de un conocimiento detallado de las operaciones de la
planta y también de una apreciacion de todos los aspectos de limpieza.
Esencialmente se sigue la misma secuencia:

% Se elimina el producto residual
« Enjuague
% Desinfeccion (11)

4.2.2.1 METODOS DE LIMPIEZA
Segun las circunstancias pueden emplearse uno o mds de los siguientes
métodos:

4.2.2.1.1 MANUAL

Consiste en eliminar la suciedad, restregando con una solucion detergente.
Se recomienda remojar en un recipiente aparte con soluciones de detergente, Ias
piezas desmontables de |la maquinaria y los pequenos dispositivos del equipo, con
el fin de desprender la suciedad antes de comenzar a restregar.

Para limpiar eficazmente es necesario ufilizar los insfrumentos adecuados.
Ejiemplos de instrumentos comunes utilizados para limpiar equipos de
procesamiento y embalagje e instalaciones de procesamiento de alimentos
incluyen:

- Esponjas

- Escobas

- Raspadores

- Cepillos

- Pistolas de agua a presion

Los instfrumentos de limpieza pueden constituir una importante fuente de
riesgos bioldgicos si no se manipulan correctamente. Los instrumentos de limpieza
deben ser lavados y desinfectados después de su uso, y deben ser reemplazados



regularmente para evitar el desarrollo de microorganismaos en sus superficies. (4, 11,
14)

4.2.2.1.2 LIMPIEZA IN SITU

Es la limpieza del equipo, incluye las tuberias con una solucion de agua y
detergente, sin desmontar el equipo ni las tuberias. El equipo contard con un
diseno adecuado para este método de limpieza. Para la limpieza eficaz de las
tuberias se requiere una velocidad de fluido minimo de 1.5 metros por segundo,
con flujo turbulento. Deberdn identificarse y eliminarse las piezas del equipo que
no puedan limpiarse satisfactoriaomente con este método. Si esto no puede
hacerse en forma satisfactoria, se desmontardn dichas piezas para limpiarlas e
impedir que se acumule la suciedad. Al terminar de enjuagar, verificar que no
existan residuos y llevar los registros correspondientes de fecha, materiales
utilizados, condiciones y responsables.

4.2.2.1.3 PULVERIZACION A BAJA PRESION Y ALTO VOLUMEN
Es la aplicacidn de agua o una solucidn de detergente en grandes
volumenes a presiones de hasta 6.8 kg/cm?2,

4.2.2.1.4 PULVERIZACION A ALTA PRESION Y BAJO VOLUMEN
Es la aplicaciéon de agua o una soluciéon detergente en volumen reducido y
alta presion, es decir de hasta 68 kg/cm?2.

4.2.2.1.5 LIMPIEZA A BASE DE ESPUMA
Es la aplicacidon de un detergente en forma de espuma durante 15 a 20
mMinutos, que posteriormente se enjuaga con agua .

4.2.2.2 MAQUINAS DE LIMPIEZA

Estas maquinas realizan el trabajo de limpieza indicado arriba, que ademas
desinfectan mediante enjuague con agua caliente, una vez concluido el ciclo de
limpieza. Con estas maquinas se pueden obtener buenos resultados, siempre que
se mantenga su eficacia y eficiencia mediante un mantenimiento regular y
adecuado. (11)

4.2.2.3 DIARIO DE LIMPIEZA

A pesar de todos los cuidados en la limpieza y sanitizacidon del equipo, y de
la planta, pueden surgir problemas inesperados y situaciones no frecuente. Para
conftrolar este tipo de problemas, es necesario que el jefe del drea de produccidon
o el encargado de limpieza, lleve un diario de informes de los incidentes
cotidianos.

4.2.2.4 PERSONAL DE LIMPIEZA

El contfratar personal no calificado, es un grave error, pues el fallo de estos
empleados en la ejecucidn de sus obligaciones puede danar en mayor grado a
los productos. Al personal de limpieza debe proveérsele de batas, guantes,



zapatos de goma, cofia, etc. Es necesario instruir e informar al personal de
limpieza acerca de cémo redlizar la limpieza, los cuidados que debe de tener al
manipular algunos desinfectantes peligrosos, que concentraciones ufilizar de cada
desinfectante, sus formas de aplicacion, etc. (11)

4.2.3 DESINFECCION

Los procedimientos de limpieza no pueden garantizar la reduccién de los
microorganismos, sin embargo, pueden minimizar la formacion de bio-peliculas.
Para eliminar los microorganismos, es necesario tratar las superficies con agentes
quimicos generalmente denominados agentes de desinfeccion o desinfectantes.
Desinfectar las superficies de contacto con los alimentos significa fratar
adecuadamente las superficies de contacto con los alimentos una vez limpias
medianfe un proceso que es eficaz para destruir o reducir sustancialmente las
cantidades de microorganismos que suponen un riesgo para la salud publica asi
como otros microorganismos no deseados, sin afectar negativa.-mente a la
calidad del producto o su seguridad para el consumidor. Significa la aplicacion de
calor acumulativo o productos quimicos en superficies de contacto con los
alimentos limpios, que cuando se evallda su eficacia, es suficiente para reducir las
poblaciones de microorganismos representativos en un 99.99%.

La desinfeccidn no es un procedimiento de limpieza sustituto. La materia
orgdnica e inorgdnica afecta a la accion germicida de muchos agentes
desinfectantes, por lo que debe readlizarse siempre una limpieza para eliminar el
polvo, suciedad y residuos antes de aplicar un agente desinfectante. (14)

4.2.4 TIPOS DE DESINFECCION

La desinfeccidn es una ciencia en constante evolucidon. Productos nuevos,
como las espumas, los nebulizadores, 1os compuestos sintéticos complejos, por
ejemplo, facilitan la infervencion y penetracion de desinfectantes conocidos
desde hace muchos anos. Las implicaciones tecnoldgicas, politicas vy
medioambientales de la desinfeccion y los desinfectantes cobran cada vez mayor
importancia, 1o que fiende a complicar y a la vez a revolucionar las practicas en
las que se utilizan. (14)

4.2.4.1 DESINFECCION POR CALOR

De los cuales el calor humedo es el mds potente (calentamiento mas rdpido
y uniforme de los cuerpos), siendo lo mas seguro el vapor a presion en el
autoclave a 120 ¢ C. Requiere de menos temperatura para su efecto bactericida y
viricida que el calor seco. (1, 13)

4.2.4.2 DESINFECCION POR VAPOR

Es el medio mds efectivo y seguro para esterilizar el equipo, pero debe
comprobarse la tolerancia al vapor del material del equipo antes de usar el vapor
como agente esterilizante. La temperatura minima debe estar entre 72-80 ¢ C. Los



fiempos de contacto para materiales abiertos son de 30 minutos o mds, puesto
que el vapor se encuentra a presidn cero. Para sistemas cerrados los tiempos de
contacto varian segun la presidon de vapor. A presiones de 1-5 psi el tiempo de
contacto necesario es de veinte minutos. Es importante que el vapor a utilizarse se
encuentre libre de particulas extranas. (11)

4.2.4.3 DESINFECCION POR RADIACIONES

La luz ultravioleta (2540 a 2800 A® de longitud de onda). S6b es Uutil en
contra de gram negativos que no esporulen.

Las radiaciones con cobalto 60 (& puede eliminar casi toda la salmonela de
productos alimenticios (carne, huevos, pescado etc.) es un método econdmico,
rapido y canjeable que no deja residuos toxicos, sin embargo, en dosis excesivas
produce efectos adversos en proteinas , carbohidratos, sabores, lipidos, enzimas,
etc. (13)

4.2.4.4 DESINFECCION CON SUSTANCIAS QUIMICAS

Incluye a los antisépticos, desinfectantes, el fermino de desinfectante estd
restringido  a sustancias que son rdpidamente bactericidas a bajas
concenfraciones. La velocidad de accidon de la mayoria de los desinfectantes
aumenta con la concentraciéon y con la temperatura. (1, 11)

4.2.5 CONDICIONES QUE DEBE REUNIR UN DESINFECTANTE

- Amplio espectro bactericida y viricida

= Efectivo en presencia de materia orgdnica y para el pHy la
temperatura empleados

- Estable y soluble en agua

= Pocoirritante y no corrosivo

= No ser toxico

= Compadatible con jabones y ofras sustancias de uso comun para
desinfeccion

= Bajo costo

- Biodegradable

Es ademds imprescindible que se estudie el mecanismo de accidén de los
desinfectantes que se manejardn, ya que ninguno redne todos los requisitos
listados, ademdas de que su eficacia dependerd de varios factores, como
concentracion, temperatura del agente y caracteristicas del material de
construccion. (11, 13)

4.2.6 FACTORES A TENER EN CUENTA AL SELECCIONAR UN DESINFECTANTE

Tipo de equipo y clase de superficie a desinfectar

Dureza del agua

Equipo de desinfeccidn disponible

Eficacia contra importantes patdégenos asociados con los tipos de
productos procesados o el entorno de procesamiento



= Eficacia en condiciones practicas.

Se recomienda un agente desinfectante con un amplio espectro de accidn
para la destruccion de microorganismos patdgenos en distintas superficies de los
equipos. Para algunas actividades de desinfeccion, es necesario ufilizar agentes
alternativos. Desarrollar un programa de rotacion para los agentes de limpieza y
desinfeccion deberia reducir la probabilidad de que los patdgenos desarrollen
resistencia contra un agente especifico. (14)

4.2.7 FACTORES QUE AFECTAN LA POTENCIA DE UN DESINFECTANTE
La eficacia de cada agente quimico individual estd influida por muchos
factores:

4.2.7.1 FORMULACION

La correcta formulacion es crucial para el uso efectivo de los desinfectantes.
Por ejemplo, el poder de penetracion y aumento de efectividad de algunos
agentes como clorhexidina y compuestos de amonio cuaternario, puede ser
mayor en alcohol al 70 % que en solucidn acuosa. (1)

4.2.7.2 CONCENTRACION DEL AGENTE Y TIEMPO DE ACTUACION
La concentracion para obtener un determinado efecto, asi como el rango
de concentfraciones en que se puede demostrar un determinado efecto,
dependen de:
= tipo gquimico del desinfectante
fipo de microorganismos a eliminar
- método de ensayo del efecto

Existe una estrecha relacidn entre la concentracidon del agente y el tiempo
necesario para matar una determinada fraccion de la poblacidon bacterianag,
segun la siguiente expresion:

Cn At =K

Donde C es la concentracion del agente, n es el coeficiente de dilucion
(una constante para cada desinfectante), y t es el tiempo de actuacioén. (1, 5)

Esta ecuacidn nos dice qué relacidn existe entre la variacidon de la
concentracion del agente y el tiempo para matar una fraccidon de la poblaciéon
microbiana. Por ejemplo: Los fenoles poseen un coeficiente de dilucion n=5 6 6;
ello implica que aun pequenos cambios en la concentracidon provocan cambios
muy acentuados en el tiempo para lograr un mismo efecto: asi, si reducimos la
concentracion de fenol desde un valor dado a su mitad, necesitamos emplear 64
veces mads de tiempo para conseguir matar una misma proporcion de bacterias.

En cambio, los hipocloritos (constituyentes de las lgjias) tienen coeficiente
n=1, lo que se refleja en que pequenos cambios en la concentracion requieren



pequenos cambios en el tiempo de aplicacion. Finalmente, y refiriéndonos al
fiempo, no todas las bacterias mueren al mismo tiempo, ni siquiera cuando se
aplica un exceso del agente. (11, 13)

4.2.7.3 pH

El pH afecta tanto a la carga superficial neta de la bacteria (el crecimiento
6ptimo de las bacterias es de pH 6-8 y fuera de estos rangos declinan) como al
grado de ionizacidon del agente. En general, las formas ionizadas de los agentes
disociables pasan mejor a través de las membranas bioldgicas, y por lo tanto son
mads efectivos.

los agentes anidnicos suelen ser mas efectivos a pH dacidos;
los agentes catidnicos muestran mads eficacia a pH alcalinos.

Por ejemplo, los compuestos de amonio cuaternario, compuestos cationicos,
son Mas activos en soluciones alcalinas, ya que se ve aumentada la negatividad
de las células bacterianas; mientras que la interaccidon con aniones serd facilitada
en condiciones Acidas. (1,5, 11)

4.2.7.4 TEMPERATURA

Normalmente, al aumentar la temperatura aumenta la potencia de los
desinfectantes. Para muchos agentes la subida de 10 grados supone duplicar la
tasa de muerte. Pero con el fenol, la subida de 10 grados representa multiplicar
por 5 o por 8 la eficacia. El efecto de la temperatura, de aumentar el grado de
actividad bactericida, a una concentracidn y tamano de indculo fijos, se
denomina coeficiente de temperatura, que es un valor caracteristico para cada
desinfectante. (1, 5)

4.2.7.5 NATURALEZA DEL MICROORGANISMO Y OTROS FACTORES ASOCIADOS A LA
POBLACION MICROBIOLOGICA

Influyen en la actividad de los desinfectantes, en especial si hay esporas,
que son mas resistentes. Si el grado de contaminacidon es alto, se requiere mayor
fiempo y concentracion del desinfectante. Resulta de mucha ufilidad conocer los
niveles de accion germicida para facilitar su seleccion para determinado
proposito.

El uso de diferentes tipos de desinfectantes quimicos en una base rotacional,
es practicado por muchas companias. Tedricamente esta rotacidon previene el
aparecimiento de microorganismos resistentes a determinado compuesto. Sin
embargo es importante considerar que no todos los desinfectantes son
compatibles entre si y con ofros agentes de limpieza. Algunas combinaciones
pueden formar precipitados inactivos y superficies pegajosas, por ejemplo los
compuestos fendlicos y yodoforos son incompatibles.



Oftros factores a considerar son:

- Segun la especie empleada: p. Ej., el bacilo tuberculoso resiste los
hipocloritos mejor que otras bacterias;

= Segun la fase de cultivo;

= Dependiendo de la presencia de cdpsulas o de esporas (suelen conferir
maAs resistencia);

= NUmero de microorganismos iniciales. (1, 5)

4.2.7.6 PRESENCIA DE MATERIALES EXTRANOS

La existencia de materia orgdnica en el material a tratar (p. Ej., sangre,
suero, pus) afecta negativamente a la potencia de los desinfectantes de ftipo
oxidante (como los hipocloritos) y de tipo desnaturalizante de proteinas, hasta el
punto que pueden llegar a hacerlos inactivos en cuanto a su poder desinfectante
y/o esterilizante. (1, 5)

Los principales mecanismos por los que se pierde actividad son:

Adsorcidon (o sea, absorcidon superficial) del desinfectante a
coloides de proteinas;

Formacién de complejos inertes o poco activos;

Unidn de grupos activos del desinfectante a proteinas extranas.

Ejemplos:

= los agentes mercuriales se inhiben por sustancias que lleven grupos
sulfhidrilo (-SH);

= las sales cuaternarias de amonio se inhiben en presencia de jabones y
lipidos.

Por lo tanto, para el empleo eficaz de muchos desinfectantes hay que
contar con este factor, determinando previomente el gasto de materia orgdnica
inerte, o calculando la potencia neta del desinfectante en presencia de la
materia orgdnica. (5)

4.2.8 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE UN DESINFECTANTE

La determinacion de |la actividad desinfectante de un determinado agente
€es necesaria para conocer su posible eficacia. El método primario que se viene
empleando desde hace muchos anos es comparar la potencia del compuesto a
ensayar con la de un desinfectante tipo o estdndar, que por motivos histdricos es
el fenol. En los inicios de la practica del coeficiente de fenol, la fiebre tifoidea era
una de las principales enfermedades infecciosas causantes de mortalidad, por lo
que fue seleccionada Salmonella typhi, como el microorganismo mds empleado
para la evaluacion de los desinfectantes y adn continua siendo ufilizada en
nuestros dias, junto con Staphylococcus aureus, Pseudomonas aereoginosa y
Salmonella choleraesuis, estas Udltimas por la resistencia que presentaban a la
desinfeccion (1)




4.2.8.1 COEFICIENTE DE FENOL O COEFICIENTE FENILICO
Consiste en la siguiente relacion:

maxima dilucién del desinfectante que mata a un microorganismo en 10 min., pero no en 5 min.

maxima dilucién del fenol que mata a ese microorganismo en 10 min., pero no en 5 min.

En los EEUU, la Administracion Federal de Alimentos y Medicamentos (F.D.A.=
Food and Drug Administrafion) emplea un test oficial para desinfectantes en
condiciones normalizadas, usando una serie de cepas bacterianas concretas,
cuya susceptibilidad al fenol se conoce exactamente:

una cepa concreta de Salmonella typhimurium
una cepa de Staphylococcus aureus
una cepa de Pseudomonas aeruginosa

El método consiste, en esencia, en lo siguiente:

Un cultivo de una de estas cepas se diluye 10 veces (1/10) en sucesivas
diluciones del desinfectante problema, y se dejan a 20 minutos;

De cada una de las diluciones se siembran alicuotas, alos 5y alos 10
minutos, en placas de Petri provista con un medio de cultivo adecuado;
Se determina el coeficiente fenol segun la férmula que hemos expuesto;
Una vez determinado, se recomienda usar concentraciones 5 veces
superiores a las indicadas por el coeficiente fenol.

Limitaciones de este método:

= El coeficiente fenol sélo es indicativo cuantitativamente en
desinfectantes quimicamente similares al fenol, y que tengan coeficientes
de dilucién (n) parecidos.

= Aun cuando conozcamos el coeficiente fenol de un compuesto, su valor
indicativo se limita a las diluciones que se hayan empleado en la
determinacion.

- Hay que atender a las condiciones de valoraciéon, ya que como dijimos
antes, la presencia de materia orgdnica supone una merma del poder real
de desinfeccion. (5)

Para solucionar algunos de estos inconvenientes se han puesto a punto otros
meétodos de valoracion:

4.2.8.2 PRUEBA DE LA CONCENTRACION EQUIVALENTE

Consiste en determinar la concentracion del desinfectante a ensayar que
ejerce el mismo efecto sobre la bacteria de referencia que otra concentracion de
un desinfectante-tipo (estandar).



4.2.8.3 DETERMINACION DE LA TOXICIDAD DEL DESINFECTANTE

Como se comentd anteriormente, no todos los agentes esterilizantes son
aptos como desinfectantes de tejidos, ya que pueden presentar efectos toxicos.
Por ello, siempre que se intenta infroducir el uso de un nuevo compuesto
desinfectante, hay que evaluar su potencial toxico, mediante el llamado indice de
toxicidad, que es el cociente entre el poder desinfectante y el poder tdxico

4.2.8.4 PRUEBA DE Chick-Martin
Evalda al desinfectante en presencia de materia organica (1, 5)

4.2.9 CLASIFICACION DE DESINFECTANTES DE ACUERDO A SU MODO DE ACCION

Cada desinfectante puede actuar en una o varias formas para ejercer su
accién germicida. Por ejemplo los cuaternarios de amonio actdan inicialmente
por absorcidon celular y después, al entrar en el citoplasma, interfieren con los
procesos metabdlicos esenciales. Los hipocloritos reaccionan con los compuestos
nitrogenados produciendo proteolisis, y por ello pierden su potencia en presencia
de materia orgdnica. La actuacién de las sustancias quimicas con accion
desinfectante, se centra por lo general en algun punto concreto de la estructura
de los microorganismos o ejercen su accidn sobre algun mecanismo vital. (12, 13)

4.2.9.1 AGENTES QUE DANAN LA MEMBRANA

La membrana externa protege la integridad de la bacteria y es por lo tanto
esencial para su supervivencia. En su composicion se incluyen fosfolipidos y
lipopolisacaridos estabilizados mediante cationes de Mg+t y Cat++. Hay, ademas,
proteinas y ofros compuestos mas o menos complejos segun el tipo de
microorganismo que se considere. De este modo, segun que las moléculas del
desinfectante ionizado sean absorbidas o repelidas por la carga eléctrica en el
contacto inicial, puede suceder:

Que las moléculas no polares penetren en el interior y disuelvan la

fase lipida de la bacteria.

- En caso de que, como consecuencia de la carga eléctrica sean
repelidos, pueden actuar sistemas de transporte especifico que
conducen y fransportan el desinfectante a fravés de la membrana.

- Ofros casos estdn representados por moléculas capaces de

perturbar la organizacidbn de la membrana mediante el

establecimiento de puentes con determinados puntos de la

estructura. (12)

Los solventes orgdnicos (fenoles, alcoholes) y los desinfectantes tensioactivos
(detergentes) danan la integridad estructural de la membrana (es decir, la
disposicion ordenada de lipidos y proteinas), de modo que interfieren con su
funcion. Al alterar la permeabilidad de la membrana, provocan pérdida de
constituyentes esenciales, con la subsiguiente muerte de la bacteria, ya que la



membrana provee una unidon dindmica entre el metabolismo y transporte. El
potasio es de las primeras sustancias que aparecen cuando la membrana es
danada. Ofras sustancias que se liberan son: aminodcidos, purinas, pirimidinas y
pentosas. (1, 6)

4.2.9.1.1COMPUESTOS FENOLICOS
Se obtfienen de la destilacidon del carbén de hulla. Son rdpidamente
bactericidas a bajas concentraciones, causando:

- danos a membranas, con pérdida de constituyentes citopldsmicos;
inactivacion irreversible de oxidasas y deshidrogenasas de membrana;
desnaturalizacion de proteinas.

Tienen baja solubilidad en agua, por lo que se emplean en formulas que
incluyen agentes emulsificadores (jabones) que, ademds, aumentan su actividad.
Son incompatibles con los dcidos o dlcalis fuertes. Los dlcalis convierten el idGn fenol
en ion fenato, que es menos efectivo que la molécula de fenol (5, 12, 13)

4.2.9.1.1.1 FENOL

El fenol o dcido carbdlico, histéricamente uno de los primeros desinfectantes
en usarse, tiene valor como desinfectante, pero es demasiado costoso y por ello
Nno conviene para este fin. Una concentracion minima de 5% de fenol en solucion
acuosa se emplea para la desinfeccidon de objetos y locales contaminados.
Muestra la desventaja de que su olor es rdpidamente absorbido por los alimentos;
sOlo se emplea en la actualidod como patrédn para ensayar el poder
desinfectante de otros compuestos, ya que es muy toxico.

A partir del fenol se pueden lograr desinfectantes con mayor actividad
antibacteriana y con menor toxicidad sustituyendo hidrégenos del anillo
bencénico por radicales alquilicos o por halégenos. Ejemplos: Cresal,
hexaclorofeno. (1, 5, 6, 13)

4.2.9.1.1.2 CRESOL

Son los alquil-fenoles. El radical alquilico puede estar en posicidn orfo, meta
o para, dando respectivamente el orto-cresol, el meta-cresol y el para-cresol.
Normalmente se emplea la mezcla de los tres, denominada fricresol.
Se obtienen por destilacion del alquilirdn de carbdn. Se usan como desinfectantes
de material de desecho bacterioldgico, Utiles en presencia de materia orgdnica.
(1,5)

4.2.9.1.1.3 DIFENILOS HALOGENADOS

El hexaclorofeno (hexacloro-orto-difeniimetano) es bacteriostatico a bajas
concentraciones (sobre todo contra cocos Gram-positivos), incluso incorporado
en jabones.

Algunas marcas comerciales incluian hace unos anos este compuesto, hasta
que se comprobd que su absorcidon por la piel, sobre todo inflamada, puede



causar neurotoxicidad e incluso, toxicidad sistémica, por o que en la actualidad
ha dejado de usarse. (5, 6)

4.2.9.1.1.4 ACEITES ESENCIALES DE ORIGEN VEGETAL

Desde la antigledad, y de modo empirico, se vienen usando algunos
aceites esenciales de plantas aromdticas como conservantes y antisépticos, ya
que como se ha podido comprobar, contienen varios compuestos fendlicos:

el timol (de Thymus, los tomillos);
el eugenol se emplea en odontologia como antiséptico. (5)

4.2.9.1.2 ALCOHOLES

Los alcoholes desorganizan las bicapas lipidicas penetrando en la regidon
hidrocarbonada de los lipidos. No afectan a las endosporas, por o que no son
esterilizantes. Se caracterizan porque tienen excelente actividad antibacteriana
frente a la mayoria de las bacterias Gram posifivas. Por su propiedad de
evaporarse sin dejar residuos detectables significativos y por su rdpida acciéon
bactericida, se ha aceptado sea aplicado como fratamiento final para superficies
estériles.

Su accidén desinfectante mejora conforme aumenta la longitud de la
cadena alifdtica de los alcoholes, hasta aquellos con 8 a 10 dtomos de carbono
(Cs-C10), ya que los alcoholes de cadenas mads largas de Cig tienen una baja
solubilidad en agua. (1, 5, 6, 9, 13)

4.2.9.1.2.1 ETANOL (CH3-CH20H)

Es mds efectivo en soluciones acuosas entre 50-70%, ya que para su mejor
accidon se implica la intervencidon del agua. A 100% de pureza es poco efectivo.
Entre sus inconvenientes hay que destacar la gran volatilidad, su capacidad
corrosiva e inflamable y la poca actividad que muestra en presencia de materia
orgdanica. Ademads no destruye a las esporas por Io que No se usa como agente de
esterilizacion. (5, 9, 11)

4.2.9.1.2.2 ISOPROPANOL ((CH3)2CHOH)

Es menos voldtil y mds efectivo que el etanol ya que es considerado mas
eficaz para reducir o alterar la tensidon superficial de las células bacterianas. Tiene
la ventagja de ser menos corrosivo. Se emplea igualmente en desinfeccion de
termdmetros. Sin embargo, su efecto tdxico (narcdtico) es mayor y mds duradero
que aquel. Tiene el inconveniente de su olor picante, que justifica su escaso
empleo. Se pueden usar solos o juntos con agentes como clorhexidina o
yoduros. El alcohol que contiene dcido sulfarico al 1 % posee actividad esporicida.
(1,5,9,11)



4.2.9.2 AGENTES DESNATURALIZANTES DE PROTEINAS

4.2.9.2.1 ACIDOS Y BASES FUERTES

Son activamente bactericidas, debido a sus grupos H* y OH- disociados,
respectivamente. En principio, su actividad es proporcional al grado de
disociacion, pero algunos hidroxidos son mds potentes que lo sugerido por su
grado de ionizaciéon, debido a la accién tdxica directa que puede ejercer el
cation metdlico. Existen ciertas especies bacterianas que resisten relativamente
bien la accidén de bases fuertes. Tal es el caso del bacilo tuberculoso. Esto se
aprovecha para aislarlo y purificarlo: se licua un esputo de enfermo sospechoso en
una solucion 1M de sosa (NaOH) y se deja 30 minutos antes de sembrar, Bajo estas
condiciones, practicamente sdlo sobrevive el Mycobacterium tuberculosis. (5, 11)

4.2.9.2.2.1 ACIDOS ORGANICOS NO DISOCIABLES

Los acidos orgdnicos, que son poco disociables, ejercen su efecto en cuanto
moléculas intactas (sin disociar), que penetran a la célula. El acido benzoico vy el
acido sérbico se usan ampliamente como conservantes alimentarios. Ciertos
Aacidos (como el acético, lactico, propidnico) aparecen en dadlimentos
fermentados, actuando como conservantes naturales. Estos mismos, asi como el
citrico se pueden anadir a otros tipos de alimentos, para prolongar el periodo de
posible alimacenamiento de los productos. (11)

4.2.9.2.2.2 ACIDO BORICO
Se ha usado como conservante (a veces ilegal) de alimentos. (5)

4.2.9.3 AGENTES MODIFICADORES DE GRUPOS FUNCIONALES

Esta amplia clase de agentes se caracteriza, en general, por los siguientes
efectos:

- dlteran grupos que forman parte de los centros activos de enzimas y otras
proteinas;

= dlteran grupos funcionales de dcidos nucleicos, componentes de pared y
de membrana. (5, 11)

4.2.9.3.1 METALES PESADOS

Durante muchos anos los metales pesados (mercurio, plata, arsénico, zinc y
cobre) se han utiizado como bactericidas, si bien sbélo  fienen efecto
bacteriostatico. Las sales solubles de Hg, As, Ag. Cu, etc, "envenenan' la actividad
enzimdtica formando mercdptidos con los grupos -SH de la cisteina. También
intferaccionan con -NHz, -COOH y radicales fosfato.
Los mdas efectivos son los derivados del mercurio y de la plata (actidan a menos de
1 ppm.). (5, 9)



4.2.9.3.1.1 MERCURIALES
Se vienen usando desde la antiguedad en Medicina.

4.2.9.3.1.1.1 CLORURO DE MERCURIO (HgCl>)
En solucidon al 0,1% fue muy usado como desinfectante potente, pero es muy
toxico, y apenas se emplea en la actualidad.

4.2.9.3.1.1.2 COMPUESTOS ORGANICOS DE MERCURIO

Tales como el Mercurocromo, la Mercromina, el Mertiolato. No son
totalmente fiables como desinfectantes y presentan cierta (aunque bagja)
toxicidad, pero se emplean mucho como antisépticos de la piel y de heridas.

4.2.9.3.1.1.3 SALES DE FENILMERCURIO

Son potentes inhibidores no sélo de bacterias, sino de levaduras, hongos y
algas. Se usan especialmente en el control de posibles contaminantes microbianos
(p. Ej., bacterias oportunistas del género Pseudomonas) en productos
farmacéuticos, cosméticos y oftalmoldgicos. (11)

4.2.9.3.1.2 COMPUESTOS DE PLATA

Bien sea en forma de sales solubles, o en preparaciones coloidales, los
compuestos de plata se usan ampliomente como antisépticos, aunque estdn
restringidos, al tfener efectos irritantes y cAusticos. (5)

4.2.9.3.1.2.1 NITRATO DE PLATA (AgNO:s)
Es uno de los compuestos de plata mas utilizados en medicina humana vy
veterinaria. (5, 9)

4.2.9.3.1.3 SULFATO DE ZINC (ZnSOg)

Se presenta en polvo o granulos blancos inodoros y solubles en agua. Todas
las sales de zinc son agentes astringentes, corrosivas y antisépticas y se pueden
usar en polvo, pomadas y lociones. (9)

4.2.9.4 AGENTES OXIDANTES

Los efectos de los agentes oxidantes que se tratan a continuacidon son la
inactivaciéon de proteinas enzimdticas (convirtiendo los radicales -SH en disulfuros -
S-S-). Ademads, los mads potentes también atacan radicales amino, el grupo indol
(presente en el triptéfano), y la tirosina. (5, 11)

4.2.9.4.1 OZONO

El ozono destruye los microorganismos con mucha mayor rapidez que el
cloro debido a su elevado potencial de oxidacion. Es permite que pueda utilizarse
a concentraciones mucho menores ( menos de 1 ppm). Es altamente efectivo
para el tratamiento del agua de procesamiento. El efecto letal del ozono en los
microorganismos se produce a través de su accidon oxidativa. Salmonella



typhimurium, Y. enterocolitica y L. monocytogenes son sensibles al tratamiento en
agua ozonizada a una concentracion de 20 ppm. Muchos virus y los quistes de
protozoos como Crystosporidium parvum también son sensibles al ozono. El
elevado poder oxidante del ozono, que lo convierte en un elemento muy eficaz
contra los microorganismos, fambién provoca algunos problemas con su  uso.
Entre ellos se incluyen la corrosidn de las superficies de procesamiento de metal y
la reactividad del ozono con la materia orgdnica. La manipulaciéon también es
complicada debido a potenciales efectos toxicos. (14)

4.2.9.4.2 PEROXIDO DE HIDROGENO (H205)

Uno de los compuestos oxidantes mdas conocidos y ampliamente utilizado es
el perdxido de hidrégeno, en solucion al 3%, se usé en otro tiempo como
desinfectante, pero estd actualmente en desuso, debido a que algunas bacterias
son resistentes, por la posesion de catalasas y peroxidasas. No es muy estable y se
destruye en presencia de dlcalis. Para incrementar la estabilidad, el pH se ajusta
aproximadamente a 5 y se anaden fosfatos. Se emplea en desinfeccion de
superficies inertes y equipos quirdrgicos. El tiempo de contacto es un factor a tener
en cuenta en la aplicacidon del peréoxido de hidrégeno en los programas de
desinfeccion. (5, 9, 11, 12)

4.2.9.4.3 PERMANGANATO POTASICO (KsMnOg)

Las soluciones de permanganato potdsico se caracterizan porque tienen
accién antibacteriana enérgica, si bien la sensibilidad de las bacterias a esta
sustancia guimica es muy variable y debido a su bajo poder de penetracidn su
actividad es solo superficial. (9, 13)

4.2.9.4.4 ACIDO PERACETICO (CH3-CO-O-OH)

Se forma por la reaccidn del dcido acético y el perdxido de hidréogeno con
catalizadores. Es un fuerte agente oxidante, oxida u desnaturaliza las proteinas y
los lipidos de los microorganismos, 1o que conduce a una desorganizacion de su
memibrana. En forma de vapor se usa en la esterilizacion de cdmaras de cria de
animales libres de gérmenes. Ademds ha sido ufilizado en el procesado de
alimentos y lecheria. Destruye todos los tipos de microorganismos, incluidos las
esporas, ademads es activo incluso en presencia de materia organica. (5, 12, 14)

4.2.9.4.5 HALOGENOS

Son bactericidas muy Udtiles y muy potentes. Los compuestos son
ampliomente ufilizados en la industria lechera y alimenticia y son vendidos en
mezclas con detergentes anidnicos los cuales son efectivos agentes sanitizantes.
Son inactivados por materia orgdnica. Como antiséptico y desinfectantes, el cloro
y el yodo fienen mayor importancia, y en menor grado el bromo. Estos compuestos
quimicos actdan por medio de oxidaciones y logran la liberacidn de oxigeno
naciente en los tejidos. (1, 5, 13)



4.2.9.4.5.1 DERIVADOS YODADOS

Estas preparaciones se emplean casi en su totalidad en animales vivos y casi
nunca para desinfectar locales, utensilios o instrumentos. Las soluciones de yodo
estdn menos afectadas por el contenido de materia orgdnica del agua de lavado
que el cloro. A concentraciones de 6-13 ppm de yodo libre (pH 6.6-7) durante un
tiempo de contacto de 3-15 segundos, la poblacién de células bacterianas son
mads resistentes al yodo que las células vegetativas. Para limpiar las superficies de
equipos, normalmente se recomienda una solucién con 25-50 miligramos de yodo
por litro (ppm) a un pH 3-4. (13, 14)

4.2.9.4.5.1.1 YODO

Aparte de su efecto oxidante, se combina irreversiblemente con residuos de
tirosina de las proteinas. Sus principales presentaciones son la tintura de yodo y los
yoddforos. El yodo actua disminuyendo los requerimientos de oxigeno de los
microorganismos aerobios, interfiiendo a nivel de la cadena respiratoria por
bloqueo del fransporte de electrones a través de reacciones electrofilicas con
enzimas. (5, 9, 12)

4.2.9.4.5.1.2 TINTURA DE YODO

Es una mezcla de 2% de Iz + 2% de IK en alcohol de 70%. Su mdaximo efecto
bactericida lo tiene a pH<6. Es un magnifico antiséptico de la piel, de hecho el
mejor de los conocidos, pero tiene un efecto doloroso y cdustico en heridas
abiertas. (5)

4.2.9.4.5.1.3 YODOFOROS

Son los mas frecuentemente utilizados en la industria alimenticia. Son
mezclas de yodo con agentes tensioactivos (detergentes; no son compatibles con
detergentes anidnicos), en los que éstos actuan como portadores del yodo, al que
van liberando lentamente. En soluciones alcohdlicas y acuosas, son buenos
desinfectantes para bacterias vegetativas, virus y esporas pero fienen menos
poder esporicida que los hipocloritos y son mdas caros.

Los yododforos cuentan con la ventaja de ser menos corrosivos que el cloro a
temperaturas bajas. No obstante, se vaporizan a temperaturas superiores a 50 ¢ C.,
momento en el que pueden ser altamente corrosivos en los metales. Por esta
razén, es importante enjuagar abundantemente las superficies fratadas con agua
después de la aplicacion del yoddforo. Para superficies que no se danan
faciimente, los yodoforos pueden aplicarse sin un enjuague final. Su eficacia se
reduce a bagjas temperaturas. Son mas eficaces en un rango de pH de 2-5 pero
pueden permanecer activos en condiciones levemente alcalinas dependiendo
de ofras condiciones. Pierden su eficacia en presencia de material orgdnico y a
pH 7 o superior. Es posible observar visualmente la eficacia de los yoddforos, ya
que pierden su color cuando el yodo residual alcanza niveles ineficaces.

La povidona yodada es sin suda el yoddforo mas conocido y utilizado. Este
producto fiene la gran ventaja de que se puede ufilizar como antiséptico



utilizando directamente sobre la piel de los animales para limpieza de heridas. (1,
5,9 12 14)

4.2.9.4.5.2 DERIVADOS CLORADOS

Son agentes oxidantes, que inactivan proteinas enzimdticas. El principio
activo (el cloro) se puede presentar en forma gaseosq, soluciones de hipoclorito y
cloraminas. El cloro es electronegativo y por ello oxida las uniones peptidicas
desnaturalizando las proteinas. (9, 12)

4.2.9.45.2.1 CLORO

Es el agente mdas utilizado para la desinfeccion en la industria alimenticia y
para la desinfeccidon de aguas, debido a su bajo costo y facil manejo. Fue uno de
los primeros antisépticos en usarse (antes de conocerse su mecanismo, e incluso
anfes de que se supiera el auténtico papel de los microorganismos en las
enfermedades infecciosas). El cloro remueve proteinas de la cubierta de las
esporas y permite a la lisozima iniciar la germinaciéon. Al germinar la bacteria, se
hace sensible al efecto letal del cloro, incrementdndose este efecto con el uso
adjunto de otros agentes que remueven las proteinas de la cubierta de la espora.
4,5, 13, 14, 15)

La actividad del cloro decrece conforme aumenta el pH, y disminuye la
rapidez de su efecto bactericida. Al igual que con la presencia de materia
orgdnica. (13)

Aumentar |la temperatura del agua con cloro puede provocar una
considerable reduccion del cloro a menos que la solucidn contenga nitrégeno
orgdnico que interactde con el cloro para formar cloraminas, que poseen poder
germicida. (14)

El efecto desinfectante se debe a la liberacién de cloro libre (Cl2); a su vez,
el Clo reacciona con el agua para dar dcido hipocloroso, que a pH acido o neutro
es un oxidante fuerte.

Cl2 + H2O ———-—-—-- > CIOH + H* + CI-
(ClO)2Ca + HO ----> Ca** + HoO + 2 CIO-
(ClO)2Ca + 2H20 -—-> Ca(OH)2 + 2 CIOH

HOCI - > H+ + CIO

La disociacion del dcido hipocloroso depende del pH (se readliza a pH<7). A
medida que desciende el pH, el equilibrio favorece la forma letal del acido
(HOCI). Por tanto, el pH es un importante factor en el efecto desinfectante de las
soluciones de cloro. No obstante, un pH bajo favorece las reacciones de corrosion
del metal, por esta razdn, el uso de estos niveles de pH es mas danino para el
equipo. (5, 11, 14)



La capacidad del cloro para destruir microorganismos depende de la
cantidad de cloro residual libre, es decir, el cloro restante después de que
reaccione con la materia orgdnica en el agua. El cloro reacciona con las
impurezas del agua, como los minerales y sélidos orgdnicos de los productos que
se lavan. La cantidad de cloro que reacciona se denomina generalmente
“demanda de cloro” del agua. Una vez satisfecha la demanda de cloro, hay un
punto de inflexion en el que las posteriores adiciones de cloro existirdn en forma de
cloro residual libre. Las propiedades desinfectantes son proporcionadas
unicamente por el cloro libre. La cantidad de cloro residual liore es muy
importante para la desinfeccion de la planta, ya que la velocidad a la que se
destruyen las bacterias es proporcional a la concentracion de cloro residual.

Para evitar las reacciones abruptas de neutralizaciéon, no deben mezclarse
los productos desinfectantes alcalinos y dcidos (por ejemplo: el cloro mezclado
con amoniaco es extremadamente peligroso). (14)

4.2.9.4.5.2.2 CLORO GASEOSO

Tiene color verde amarillento; a 1-3 ppm se usa en la cloracién de aguas
para bebida y de aguas de piscinas. Su actividad se ve muy influida (mermada)
por la presencia de materia orgdnica; por ello, se suele determinar la demanda de
cloro del agua a fratar. Descontada dicha demanda, el cloro gaseoso mata
rapidamente (15-30 segundos) a sdlo 1 ppm. (5, 15)

4.2.9.4.5.2.3 SOLUCIONES DE HIPOCLORITOS

Los hipocloritos de sodio, de calcio o de lifio. Son mds activos contra una
gran variedad de organismos incluyendo virus, pero son menos efectivos contra
micobacterias y esporas, especialmente en superficies grasas. A 200 ppm de cloro
se usan ampliamente, ya sea como liquidos (lejias), o en polvo, en industrias
alimentarias y Iacteas (para desinfectar el equipamiento y maquinaria que ha de
enfrar en contacto con los alimentos a procesar. Son aniénicos e incompatibles
con detergentes catidnicos, se debe tener precaucion ya que corroen metales.
(1,5)

4.2.9.4.5.2.3.1 HIPOCLORITO DE SODIO (NaOCl)

Presenta una baja toxicidad a concentraciones de uso, facilidad de manejo
y su costo es relativamente bagjo. Tienen diferentes concentraciones, desde 3.5 %
hasta 15% de cloro disponible en peso por volumen. Al utilizar estos productos
deben hacerse las pruebas respectivas para establecer la demanda de cloro. El
hipoclorito de sodio en solucion acuosa diluida, tiene normalmente un color
amarillento y deberd ser un liquido fransparente, libre de materia insoluble y de
materia en suspension, se descompone por exposicion ala luz. (12, 13, 15)

4.2.9.4.5.2.3.2 HIPOCLORITO DE CALCIO
Consiste en una mezcla de hipoclorito y cloruro de calcio. Es un polvo
granular de color blanco, en condiciones adecuadas suministra hasta 30 % de su



peso de cloro activo. Es muy irritante porque libera mucho gas; debe manejarse
con mucho cuidado, guarddndose en recipientes perfectamente cerrados vy
emplearse en sitios muy ventilados.

Los productos dcidos no deben mezclarse con soluciones de hipoclorito ya
que pueden producir cloro gaseoso, que puede ser toxico. (4, 12, 13, 14)

4.2.9.4.5.2.4 DIOXIDO DE CLORO (ClO5)

El didxido de cloro ha sido objeto de atencién en los ditimos anos debido a
que su eficacia estd menos afectada por el pH y el contenido de materia
orgdnica que la del cloro. Otfra ventaja es su gran accién oxidativa que, segun se
ha observado, presenta también algunas desventajas. Entre ellas se encuentra su
poca estabilidad, la resistencia de los virus. Se descompone a una temperatura
superior alos 30 ¢ C vy sise expone alaluz.(14)

4.2.9.4.5.2.5 CLORAMINA-T

Contiene aproximadamente 12 % de cloro activo y se disuelve bien en
agua. Su accidén consiste en liberar cloro y sus usos son similares a los del hipoclorito
de sodio. Sin embargo es menos irritante y mas estable. (13)

4.2.9.4.6 COLORANTES

Los colorantes se han usado tradicionalmente como antibacterianos desde
que Ehrlich los empleara para tenir y destruir bacterias invasoras. Debido a la
infroduccidon de agentes quimioterdpeuticos mds especificos, la utilizacion de los
colorantes se ha limitado al uso como antisépticos locales, ya que poseen una
notable especificidad frente a diversos tipos de bacterias.

Algunos colorantes derivados de la destilacion del alquitrdn de carbdn,
sobre todo los trifeniimetanos y las acridinas, no sélo tinen las bacterias, sino que
también actdan como antibacterianos, incluso a pequenas concentraciones. Los
colorantes basicos son los mas efectivos. En general, su mecanismo depende de su
afinidad hacia los grupos fosfato (Acidos) presentes en las nucleoproteinas.
Encuentran su uso como antisépticos de lesiones dermatoldgicas, infecciones de
la piel y pequenas heridas. Su principal inconveniente es que muchos de ellos se
inactivan en presencia de suero y otras proteinas. (5, 9, 11)

4.2.9.4.6.1 COLORANTES DE TRIFENILMETANO

Entre ellos se encuentran el cristal violeta (C2sH3oN3Cl), el violeta de genciana
(C24H28N3Cl), el verde brillante, el verde malaquita, y la fucsina bdasica. Son muy
selectivos hacia bacterias Gram-positivas, sobre las que son efectivos a sélo 0,2-2
ppm. En cambio, las Gram-negativas suelen ser resistentes, debido a su membrana
externa.



El efecto antibacteriano se debe a la pseudobase, que es mas lipdfila que el
respectivo catidn, y bajo esa forma accede al interior celular, donde se une a los
grupos fosfato de los dcidos nucleicos. Son efectivos para la desinfeccion de
superficies que confengan restos de grasa y aceite.

5,9 11)

4.2.9.4.6.2 COLORANTES DERIVADOS DE LA ACRIDINA

Llamados flavinas, por su color amarillento -Lat: flavus- Los ejemplos tipicos
son la acriflavina, la proflavina y la fripoflavina. Interfieren en la biosintesis de
Aacidos nucleicos (intfercaldndose en la doble hélice del ADN) y proteinas. Son
bactericidas y bacteriostaticos sobre una gran diversidad de bacterias.

A diferencia de las anilinas, ejercen su accidon también en presencia de
materiales como suero, pus, etc. Su uso principal es la antisepsia de heridas. (5, 11)

4.2.9.5 AGENTES ALQUILANTES

Son agentes esterilizantes, activos tanto sobre células vegetativas como
sobre esporas, que ejercen su efecto letal por su accidn alquilante de proteinas y
Aacidos nucleicos.

4.2.9.5.1 ALDEHIDOS

Reaccionan con los grupos aminicos libres de las proteinas para formar
productos de adicidn. El radical aldehido se condensa con los radicales amino
para formar axometinas, que en concentfraciones altas precipitan las proteinas.
Son productos que pueden conseguir la esterilizacidon (eliminacion de
microorganismos y sus esporas), que es el nivel mdas alto de actividad
antimicrobiana. Los aldehidos tienen la ventaja de que pueden actuar en
condiciones de fuerte contaminacidn con materia orgdnica, pero se oxidan
lentamente y pueden ser poco efectivos cuando se mezclan con otras sustancias
quimicas. Ofro de los inconvenientes que presentan es que son toxicos cuando se
ingieren por via inhalatoria, pudiendo danar de forma manifiesta la mucosa
respiratoria. De todos los aldehidos los mds conocidos y ufilizados son el
formaldehido y el glutaraldehido. (9, 13)

4.2.9.5.1.1 FORMALDEHIDO (HCHO)

El formaldehido es el mejor conocido, debido a que es un gas, se vende en
solucion acuosa al 37-40%, conocido como formalina, la cual es utilizada para
preservar especimenes anatdmicos. La alquilacidon la produce reemplazando
hidrogenos |dbiles de ciertos grupos quimicos (-NHz, -OH, -COOH vy -SH),
produciendo:

- Hidroximetilaciones
condensaciones (entrecruzamientos).

A temperaturas debajo de 20 ¢ C no es muy activo y requiere una humedad
de al menos 70 %. Soluciones de formaldehido al 4 % se usan para desinfectar
superficies metdlicas, ya que no causa corrosion.

(1,5, 11)



4.2.9.5.1.2 GLUTARALDEHIDO

Es menos toxico y al menos tres veces mas activo que el formaldehido, y no
se afecta por materiales con proteinas. Cada vez se emplea mdas como
esterilizante frio de instrumental quirdrgico. actia de forma similar al formaldehido,
favoreciéndose en presencia de pH alcalino.

Recientemente los aldehidos han sido formulados en unidn con amonios
cuaternarios o sustancias anféteras para conseguir un efecto sinérgico,
consiguiendo una accién mas rdpida y una actividad mas alta sobre un espectro
mas amplio. (5, 12)

4.2.9.5.2 OXIDO DE ETILENO

Tiene un efecto similar al del formaldehido: Sustituciones y entrecruzamientos
irreversibles en grupos amino, sulfhidrilo, etc., de proteinas. También reacciona con
grupos fosfato y anillos nitrogenados de los dcidos nucleicos.

Es un agente empleado como esterilizante gaseoso, aunque es de accion
lenta. Se emplea cuando no se puede recurrir a la esterilizacion por calor:
esterilizacion de material de pldstico, drogas, ciertos productos biolégicos,
equipamiento electréonico. La operacion se readliza en cdmaras parecidas al
autoclave. Sin embargo, es un método caro y exhibe ciertos riesgos: presenta
accidén vesicante y toxicidad para el hombre (mutdgeno y carcindgeno). (11)

4.2.9.5.3 B-PROPIONIL-LACTONA
Es 25 veces mas activa que el formaldehido. Actda como gas en presencia
de 80-90% de humedad relativa, aunque es poco penetrante. (1)

4.2.10 DETERGENTES

Son agentes con baja tensidon superficial, que aumentan la permeabilidad
de la membrana celular y facilitan de este modo que el agua penetre al interior
de la bacteria hasta que ésta estalla. Los detergentes actian ademds sobre
algunas enzimas bacterianas, inhibiendo procesos metabdlicos bacterianos como
la glucdlisis (13)

Los detergentes empleados en la limpieza del drea y equipo de produccidon

deben llenar ciertas caracteristicas entre las que se pueden mencionar tenemaos:
= Humedecer a fondo la superficie a limpiar
Brindar completo ablandamiento del agua, o fener capacidad
para condicionar la misma
= Accion emulsionante de la grasa
= Eliminar el producto residual de |la superficie
= Mantener el producto residual en suspension
= Presentar una excelente eliminacidn del producto residual por
enjuagues

= No ser corrosivo a superficies metdlicas



= Ser compatible con los materiales de construccion y el equipo
= Prevencidon de la formacidon de incrustaciones

= Rdépiday completa solubilidad

= Economia en el uso

= No tdxico. (11, 13, 14)

Ningun detergente simple, o clase de detergente puede satisfacer todos
es0s requerimiento, y por lo tanto, se fiene una amplia gama de detergentes para
uso industrial.

El objetivo de aplicar la solucion de detergente es el desprender la capa de
suciedad y mantenerlo en suspension, el objetivo del enjuague es el de eliminar la
suciedad desprendida vy los residuos de detergente. Al seleccionar el producto de
limpieza adecuado es importante conocer el material superficial sobre el que
actuard y qué materiales deberd eliminar.

Un detergente siempre mejorard el efecto destructivo del calor. Los
detergentes son casi siempre utilizados en caliente y, de este modo, mejoran 1os
efectos bactericidas del calor. Este efecto es especialmente valioso frente a las
esporas en las aplicaciones industriales. Ademads aumentan su actividad con la
temperatura, tomando en cuenta que la tensidn superficial es un fendmeno
fisicoquimico de coeficiente térmico negativo. (11, 13, 14)

4.2.10.1 CLASIFICACION DE DETERGENTES

Los detergentes sintéticos, al igual que los jabones, contienen una porcion
hidrofébica (normalmente una larga cadena lipdfila) y una porcidon hidréfila (un
grupo polan), lo cual les permite formar micelas en solucidn acuosa, asi como
formar capas que cubren y solubilizan moléculas hidrofobas. Estos compuestos son
inactivados a pH por debajo de 3.5; las bacterias Gram negativo, son las que
presentan mayor resistencia a estos compuestos, en especial las del género
Pseudomonas.

Cuando una solucidn de moléculas de detergente en agua encuentra
grasa, la porcidon de cada molécula que es hidréfoba se disolverd en la grasa,
quedando en el agua la porciéon hidrofilica. En algunos casos las moléculas del
detergente rodeardn a la grasa, dejdndola en la superficie como una pelota
microscopica de grasa recubierta de moléculas de detergente semienterradas en
ella. Estas moléculas de detergente tendrdn sus porciones hidroéfobas enterradas
en la grasa y sus porciones hidrofilicas sobre |la superficie de la grasa. esto
determinard que la superficie exterior de la grasa sea efectivamente hidrofilica y
se comportard como si se hubiese disuelto en la solucidn agua/detergente.
También impedird que las gotitas disueltas de grasa se rednan unas con otras y
dejen manchas sobre los objetos lavados. Asi una solucion agua/detergente es
capaz de disolver tanto la suciedad hidrosoluble como la liposoluble.



Segun sea la ionizacidon de la porcidn hidréfila, los detergentes se pueden
clasificar en:
o Detergentes idnicos:
% detergentes catidnicos (grupo activo con carga positiva)
% detergentes anidnicos (grupo activo con carga negativa)
o Detergentes no idnicos (no suelen tener actividad antimicrobiana).
(1,4,5)

4.2.10.1.1 DETERGENTES CATIONICOS

Son los detergentes mas potentes en cuanto a su actividad desinfectante,
siendo activos contra bacterias Gram-positivas y Gram-negativas, estas ultimos
solo son sensibles a concentraciones altas; inhiben la respiracidon de los
mMicroorganismos, por lo que inhiben el metabolismo. Los que poseen un radical
benzil, aumentan sus propiedades bactericidas.

Estos detergentes no poseen accidon viricida, esporicida o funguicida,
aunqgue algunos tienen efectos contra Candida albicans y Trichophyton rubrum.
Son mucho mas eficaces en la prevencidon del crecimiento de las bacterias
(bacteriostaticos) que en su destruccion. (12, 13)

Los principales son los llamados compuestos de amonio cuaternario:

4.2.10.1.1.1 SALES DE AMONIO CUATERNARIO

Tienen un ndcleo bencénico y una cadena larga alifdtica que varia en
cada uno de ellos. Su formula general se puede representar asi: los cuatro
sustituyentes (R1 a R4) del N son cadenas de hidrocarburos variados en donde R1 es
casi siempre un grupo alquil Cs.1s; R2 puede ser un grupo alquil de cadena corta o
larga, o un grupo aril; R3 y R4 son por lo general grupos alquil de cadena corta.

Las sales de amonio cuaternario mads activas son aquellas que tienen tres
grupos alquilicos cortos y un grupo alquilico largo: cloruro de metilpiridinio, cloruro
de benzalconio.

Mecanismo de acciéon: La porcidn hidréfoba penetra en las membranas,
mientras que el grupo polar catidnico se asocia con los fosfatos de los fosfolipidos,
provocando alteraciones en dichas membranas, reflejadas en la pérdida de su
semipermeabilidad, con salida de metabolitos de N y P desde el citosol. Es
entonces cuando el detergente puede entrar al inferior celular, con un efecto
secundario de desnaturalizacion de proteinas.

Son rdpidamente bactericidas a concentraciones muy bajas (del orden de
una parte por millén, 1 ppm); siempre que en el material a fratar no exista materia
orgdnica, por su tendencia a neutralizarse, es por ello necesaria una limpieza
adecuada previa, antes de su uso. 4, 5, 11, 12, 13)



Usos, ventajas e inconvenientes: Estos compuestos presentan varias ventajas,
que les hace interesantes como agentes desinfectantes. No son corrosivos para los
metales y son estables como agentes desinfectantes a altas temperaturas
incrementando su actividad. Son eficaces contra levaduras, mohos y contra L.
monocytogenes, pero son menos eficaces contra los coliformes, Saimonella, E.
coli, Pseudomonas, y virus. Son relativamente estables en presencia de materia
orgdnica. Debido a que su eficacia es mayor en un rango de pH de 6-10, su
aplicacidon estd limitada a entornos altamente acidos. Tienen baja toxicidad, por
lo que se pueden emplear como desinfectantes y antisépticos de la piel. Se
emplean igualmente en la desinfeccidon de material de industrias alimentarias.

Su actividad se ve neutralizada por jabones y fosfolipidos, precipitando en su
presencia. Ademds cuentan con la desafortunada limitaciéon de ser inactivadas
por madera, algoddn, nylon, esponjas de celulosa y algunos pldsticos. 4, 5, 14)

4.2.10.1.2 DETERGENTES ANIONICOS

Los jabones forman el grupo mads importante de los detergentes anidnicos y
su empleo es bdsico para cualquier programa de desinfeccion. Tienen la férmula
general R—COONa. En solucidn acuosa, el jabdn se disocia para formar iones de
sodio (Na+) mas iones de dcidos grasos (R---COO---). La accidn solubilizante
del jabdn ayuda a eliminar bacterias y residuos de la superficie de un cuerpo; sin
embargo, los jabones no poseen accidon antibacteriana definida y necesitan la
ayuda de agentes antibacterianos mds enérgicos

Los cationes de los detergentes catidnicos pueden neutralizar los aniones de
los jabones al unirse quimicamente. (13)

4.2.10.1.2.1 CLASIFICACION DE DETERGENTES ANIONICOS

Con grupos carboxilo como porcidn hidréfila:
= Jabones
= Saponinas
= sales biliares
= Qcidos grasos disociables

Con grupos sulfato como porcién hidrofilar:
= dodecilsulfato sédico (SDS), también llamado laurilsulfato sdédico
sulfonato de alquilbenceno (5)

Mecanismo de accidén : La acciéon solubilizante del jabdn ayuda a eliminar
bacterias y residuos de la superficie de un cuerpo; provocan una gran disrupcion
de membranas, con efectos de lisis, no poseen accidén antibacteriana definida
siendo activos sobre bacterias Gram-positivas, pero poco sobre Gram-negativas,
ya que éstas quedan mas protegidas por la barrera del lipopolisacdrido de la



membrana externa, por ello necesitan la ayuda de agentes antibacterianos mas
enérgicos. Son activos sobre todo a pH acido.

Usos: Cuando los detergentes anidnicos se combinan con dcidos, se logran
desinfectantes sanitarios muy potentes (debido al efecto sinérgico de ambos
componentes) y de rdpida actuacion (unos 30 segundos).

(11, 13)



V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales:
5.1.1 Recursos Humanos

Estudiante investigador

Asesores

Personal de limpieza del rastro ( 6 personas)
Personal de laboratorio de microbiologia
Personal de biblioteca

5.1.2 Material de Laboratorio

Plantillas

Medio de fransporte (caldo nutritivo)
Tubos de ensayo

Hisopos estériles

Gradillas
Aplicador para placas de petrifiim
Pipeta de 1 ml.

Placas de petrifiim para Recuento aerdbico
Placas de petrifilm para E. coli /coliformes
Campana de flujo laminar

Mechero

Autoclave

Incubadora

Cuenta colonias de Québec

5.1.3 Materiales de Campo

Rastro para bovinos del municipio de Fraijanes depto. de Guatemala
Vehiculo

Bata blanca

Casco

Botas de hule

Guantes desechables

Hielera

Refrigerante

Bomba (lavadora-espumadora)
Bomba de termonebulizacion
Esponjas

Escobas

Piedra poma

Desinfectantes y detergentes



Solucién de amonio cuaternario
Solucién clorinada
Solucién de acido peracético
Computadora
Impresora
Hojas de reporte
Lapicero

5.1.4 Centros de referencia

= Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
USAC



5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Descripcion del drea

La presente investigacion se realizd en un rastro para bovinos privado
situado en el municipio de San José Pinula del departamento de
Guatemala, dicho rastro cuenta con todos los servicios y equipo necesario
para llenar los requerimientos que la ley exige para su funcionamiento.

5.2.2 Toma de muestras

Se evaluaron dos sistfemas de limpieza y desinfeccion. Para ambos
sistemas de desinfeccion se realizd el muestreo por medio de un hisopado
de superficies y equipo tanto en la playa de matanza como en el drea de
deshuese; siendo el procedimiento de la toma de dichas muestras el mismo
en cada una de estas dreas.

Para la toma de cada muestra se utilizd guantes quirdrgicos.

Cada tubo de ensayo conteniendo el medio de fransporte fue
destapado en el preciso momento de realizar el hisopado.

El hisopo estéril se sacd del empaque y se empapd en el caldo nutritivo
contenido en un tubo de ensayo y se frotd en una superficie de 50
centimetros cuadrados; para delimitar el drea antes descrita se utilizaron
plantillas estériles.

Se sostuvieron los hisopos con un dngulo de 30° aproximadanente
sobre las superficies y equipo a ser evaluados y se frotd vigorosamente de
lado a lado y desde arriba hacia abagjo .

Luego de frotada la superficie y/o equipo el hisopo se introdujo en el
fubo de ensayo, comprimiéndose contra las paredes del tubo y cerrando
éste inmediatamente; cuidando de no apoyar el hisopo en el borde de la
boquilla del fubo ni en cualquier otra superficie.

La toma de muestras se realizé en dos momentos, siendo estos 1 hora
antes de iniciar el proceso de limpieza y la otra muestra se tomo después
de la aplicacidon del desinfectante; estas muestras se llevaron refrigeradas al
laboratorio de microbiologia de la facultad de medicina veterinaria vy
zootecnia donde fueron sembradas en las placas de petrifilm realizando la
lectura 24 horas después. (ver ficha 1)



Las muestras se tomaron de lugares especificos, siendo estos:

PLAYA DE MATANZA
- Lata de acero de mesa de inspeccidon en cuarto de visceras rojas
- Sierra de pecho
- Sierra de canal
- Suelo de la playa de matanza
- Pared de la playa de matanza
- Suelo del area de desangrado
- Pared de drea de desangrado
- Soporte metdlico para cabezas (Grea de visceras rojas)
- Soporte metdlico para higados (Grea de visceras rojas)
- Carretilla de transporte de visceras
- Suelo del area de visceras rojas
- Pared del area de visceras rojas
- Techo de drea de visceras rojas

AREA DE DESHUESE
- Suelo del drea de deshuese
- Pared del area de deshuese
- Techo de drea de deshuese
- Plancha pldastica de mesa para cortes finos
- Superficie de metal de mesa para cortes finos

Las muestras se tomaron los dias lunes, martes y miércoles durante una
semana; para cada sistema de desinfeccion. (ver cuadro 1)



5.2.3. Siembra en medios de cultivo

Se sembraron inicialmente en las placas de petrifilm para recuento
aerdbico luego se repitid el mismo procedimiento para las placas de
petrifilm E. coli/coliformes.

Se colocaron la placa de Petrifilm sobre una superficie plana dentro
de la campana de flujo laminar.

Se levantod el film superior transparente por una esquina y se tomd un
Iml de la solucion con la pipeta, se colocd en el centro del film inferior
(agan).

Se bajdé con cuidado el film superior sobre la muestra evitando
intfroducir burbujas de aire.

Se colocd el aplicador con la cara hacia abagjo en el centro de la
placa.

Se distribuyo la muestra uniformemente presionando suavemente en el
centro del aplicador. No deslizando el aplicador sobre el film.

Se sacd el aplicador y se esperd al menos un minuto para permitir que
solidifique el gel.

Se incubd las placas en una posicion horizontal, cara arriba, en pilas
hasta 20 placas.

El periodo de incubacidn fue de 24 horas a una temperatura de
37¢ C.

Por ultimo se hizo el recuento ufilizando para ello un contador de
colonias de Québec.

Se anotaron los resultados y se procedid al andlisis estadistico de los
mismos. (ver ficha 2)



Los sistemnas de limpieza y desinfeccion evaluados se describen a
continuacion:

Primer sistema de limpieza y desinfeccion:

PLAYA DE MATANZA

w N

Vo NOo O b

. Remocidn de la materia orgdnica (restos de carne, pellejos, visceras rojas

etc.)
Limpieza de todo (equipo e instalaciones) con agua

. Limpieza de cuartos (cuarto de visceras rojas y verdes, cuarto de patas)

(lavado con agua y detergente)

Limpieza de toneles (35 toneles) con agua y detergente (con cubetas)
Limpieza de bandejas con agua y detergente (con cubetas)

Limpieza de mesas (restriegue de tubos), con agua, esponja y detergente
Remocion del oxido (con piedra poma)

Eliminacidon del detergente de las mesas con agua.

desinfeccion de paredes con cloro (aplicdndolo con escobas, 2 lbs de cloro
por dia)

10.Secado con toallas limpias (3 toallas)
11. Aceitar mesas (utilizando aceite mineral)
12. Desinfecciéon (usando bomba de mochila con hipoclorito de calcio al 70%)

(algunas dreas fueron remojadas con agua caliente, como el cuarto de
visceras rojas y verdes, las sierras, la pasarela (donde se inspecciona las
visceras); no se remoja por completo el drea de matanza por lo corto de las
mangueras)

AREA DE DESHUESE

1. Recoleccidon de basura ( cajas, nylon, desperdicios cArnicos)
2. Se aplica agua caliente a mesas y tablas (sin detergente)

3. Seretira el oxido (raspando con piedra poma)

4. Restregado de mesas (utilizando esponjas, detergente)

5.
6
7
8
9.
1

Lavado de bandejas (con agua y detergente)

. Limpieza de paredes con agua
. Eliminacién del detergente de las mesas con agua.
. Secado con toallas (3 toallas)

Aceitado de mesas (con aceite mineral)

0. Aplicaciéon de desinfectante (1 vez a la semana)

Las esponjas se cambiaran a diario.

El detergente se mantendrd en cubetas (y se desaguan las esponjas en ellas)

En la playa de matanza se utilizdé un distribuidor de detergente (no se utilizd en el
area de deshuese)



Segundo sistemna a evaluar:
PLAYA DE MATANZA

Se lavd vy desinfectdé a diario. Para lavar se utilizd un detergente acido
diluido a 1:100 aplicado en forma de espuma utilizando para ello una
hidrolavadora. La dosis de aplicacion fue de 250 mi por m2 en espuma.

Luego de lavar bien se enjuagd con aguad Iimpjo y se dejd secar.
Posteriormente se aplicd el desinfectante que fue Acido Peracético en
termoniebla diluido 1:10 aplicando 10 ml m3. No es enjuagd, se dejo secar.

En las dreas de desangrado y de vomito, el detergente se usd mds concentfrado
(1:50 en espuma).

Se lavéd los equipos como las descuernadoras, soportes, mesas y sierras, efc.

Area de visceras rojas

El procedimiento fue exactamente igual al redactado anteriormente con el
mismo producto detergente y desinfectante.

Los techos se lavaron también y como desinfeccion ambiental de la sala se
aplicé Acido Peracético en termoniebla diluido 1:10 aplicando 10 ml m3,
Area de visceras verdes

El procedimiento fue similar al anterior.

AREA DE DESHUESE
El drea de deshuese se lavd y desinfectd a diario.

Las mesas de corfe también se lavaron con el detergente dacido. A laos
mMismas concentraciones manejadas para la playa de matanza.

Las superficies metdlicas fueron aceitadas previo a la aplicacién del Acido
peracético

El encargado de la aplicacion del desinfectante (acido peracético) usd
mascarilla guante y lentes al manipular el producto tanto en forma concentrada
como diluida.



5.2.4 Andlisis Estadistico

Se hizo una comparacion de promedios de las cargas microbioldgicas en la
playa de matanza y sala para deshuese utilizando 2 sistemas de desinfeccidn pre-
operacional, se hizo el resumen de la informacion utilizando cuadros.

Ademds se compararon los resulfados con estandares recomendados por el
USPHS (United States Public Health Service) (ver cuadro 2)



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el presente estudio se realizaron muestreos de superficie en 18 sitios
distintos incluidos infraestructura y equipo. A cada muestra se le realizd la
determinacion total de bacterias aerdbicas y la determinacidn de bacterias
coliformes; fueron evaluados dos sistemas de desinfeccion.

A cada sistema de limpieza y desinfeccion evaluado se le corrid la prueba
de hipdtesis para comprobacion de promedios ( P < 0.05) (ver cuadros 3 y 4), Ios
resultados de dicha prueba de andlisis estadistico indican:

Para el primer sistema de limpieza y desinfeccion del total de sitios evaluados
en un 17% de ellos existid una diferencia estadisticamente significativa, siendo
efectiva la desinfeccion; ddandose también un 17 % de sitios con una diferencia
estadisticamente significativa donde la desinfeccién no fue efectiva.

Para el primer sistena de desinfeccion la eficacia en la reduccion de
unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias totales fue de un 9 % mientras
que para la reduccidon de UFC de E. coli/coliformes fue de un 14 %. Ademdads
existieron sitios cuyas cargas bacterioldégicas eran mayores luego del proceso de
limpieza y desinfeccidon que las cargas encontradas antes de iniciar dicho
proceso, dandose este fendmeno en un 44 % de los sitios muestreados, siendo o
anterior consecuencia de no utilizar de forma rutinaria la solucién desinfectante y
cuando era utilizado se calculaba sin medicidn y su aplicacion era poco
sistemdtica, al momento de ufilizar la solucidn de hipoclorito de calcio la
reduccion de la carga bacteriolégica fue muy evidente.

En el caso del segundo sistema evaluado el porcentaje de sitios en los que
existid una diferencia estadisticamente significativa fue de un 56 % . La eficacia en
la reduccion de unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias totales fue
deun71 %y deun 99. 9% en lareduccion de unidades formadoras de colonias
(UFC) de E. coli/coliformes. Para el segundo sistema |os sitios con un incremento en
la carga bacteriolégica representaron un 17 % de los sitios muestreados. Es
importante considerar que para el segundo sistemna empleado las cantidades de
detergente y desinfectante empleado fueron cuidadosamente calculadas, su
aplicacion se realizd de una forma sistematica; se utilizdé un equipo que permitia la
mejor distribucion del desinfectante en todas las dreas de playa de matanza y
drea de deshuese ya que este fue empleado en forma de niebla.

Al comparar ambos sistemnas de desinfeccion el segundo sistemna es mads
efectivo en la reduccidon de la carga bacterioldgica en un 62 %. En ambos
sistemas de limpieza y desinfeccidon evaluados es importante considerar que:

Las superficies metdlicas eran sometidas a un proceso de secado y aceitado
manual luego de la limpieza, dicha manipulacion influyd en la cantfidad de



bacterias; elevando en algunas ocasiones las cantidades de unidades formadoras
de colonias encontradas al momento del muestreo.

Tanto la sierra de canal como la sierra de pecho eran inmediatamente
tferminado el proceso de matanza sometidas a una limpieza inicial con agua
caliente, lo que reducia considerablemente las cantidades de unidades
formadoras de colonias; dicho procedimiento era realizado antes de la toma
inicial de muestras.

Los pisos en ningdn momento eran sometidos a un cepillado profundo por lo
que la grasa proveniente de los animales faenados permanecia en la superficie
del piso, sirviendo como una capa protectora de las bacterias. Bacterias que eran
recogidas al momento de la toma de muestras.. Es importante hacer notar que
muchos desinfectante no actlian de forma apropiada ante la presencia de
materia orgdnica.

Por el poco contacto con productos cdrnicos y con las manos de los
empleados. En ningdn momento se encontraron bacterias coliformes (pre
desinfeccion y post-desinfeccidn) en algunos sitios.

Al comparar los resultados obtenidos luego de la limpieza y desinfeccion de
los sitios evaluados en ambos sistfemas de limpieza y desinfeccion con los
pardmetros establecidos por el USPHS (United State Public health Service) (ver
cuadros 5 y 6), en cuanto a presencia de bacterias en superficies que entran en
contacto con alimento se observo:

Para el primer sistema de limpieza y desinfeccion

16 % de los sitios evaluados  excelente.
6 % de los sitios evaluados bueno.
78 % de los sitios evaluados  inaceptable.

Para el segundo sistema de limpieza y desinfeccién

66 % de los sitios evaluados  excelente.
6 % de los sitios evaluados  bueno.
28 % de los sitios evaluados  inaceptable.

Se observa un diferencia evidente al momento de comparar ambos sistemas,
siendo el segundo sistema mas efectivo en la reduccidon de unidades formadoras
de colonias. (ver cuadros 5y 6)

En cuanto al valor econdmico de los sistemas de limpieza y desinfeccion, el
segundo sistema evaluado resultd mds costoso en un 70 % con relacién al primero,
debido a que es necesario la contratacion de un empleado extra y el valor
econdtmico del desinfectante es elevado, ademds de incluir el costo de dos
piezas de equipo como lo son la fermonebulizadora y la hidrolavadora. (ver
cuadro 7)



VII. CONCLUSIONES

. El sistema de limpieza y desinfeccion que utiliza dcido peracético es mads
efectivo para la reduccién de la carga bacterioldgica en un 62 %.

. La nebulizaciéon de desinfectantes resulto muy efectiva para la reduccién de
carga bacteriana en lugares de dificil acceso.

. EIl equipo sometido a manipulacion posterior a la limpieza resulta
contaminado.

. El uso de hipoclorito de calcio al 70 % usado para el primer sistema
evaluado redujo considerablemente |la carga bacteriana.

. El segundo sistema de limpieza y desinfeccion es un 70 % mdas costoso que el
primer sistema.



VIIl. RECOMENDACIONES

. Utilizar el segundo sistema evaluado de forma continua para la limpieza y
desinfeccion del rastro.

. Educar al personal de limpieza para que utilicen SSOPS durante el proceso
de trabaqjo.

. Utilizar detergentes y desinfectantes avalados para la industria alimenticia y
sin efectos residuales.

. BEvitar la manipulaciéon de equipo y el ingreso de personal luego de realizado
el proceso de limpieza y desinfeccion.

. Realizar monitoreos microbiolégicos periddicos para evaluar el sistema de
limpieza y desinfeccion utilizado.



IX. RESUMEN

En el presente estudio realizado en un rastro privado para faenado de
bovinos se tomaron muestras de 13 sitios de playa de matanza y 5 sitios del area
de deshuese.

Las muestras se tomaron durante tres dias consecutivos para cada sistema
evaluado; evaludndose dos sistemas de limpieza y desinfeccion.

Cada muestra fue tomada a través de un hisopado de superficie que fue
sembrado en medios de cultivo Petrifim ® siendo estos medios determinacion
total de bacterias aerdbicas y determinacion de E. coli/coliformes.

Para el primer sistena de desinfeccion la eficacia en la reduccion de
unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias totales fue de un 9 % mientras
que para la reduccion de UFC de E. coli/ coliformes fue de un 14 %.

En el primer sistema de limpieza y desinfeccion el desinfectante no fue
utilizado de forma rutinaria y cuando era utilizado se calculaba sin medicion y su
aplicacion era poco sistematica.

Para el segundo sistema de desinfeccidon la eficacia fue de un 71 % en
cuanto a la reduccidn de unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias
totales y de un 99. 9 % en la reduccidn de unidades formadoras de colonias (UFC)
de E. coli/coliformes

En el segundo sistema empleado las cantfidades de detergente vy
desinfectante empleado fueron cuidadosamente calculadas, su aplicacion se
realizd de una forma sistemdtica; se utilizd un equipo que permitia la mejor
distribucion del desinfectante (dcido peracético) en todas las dreas de playa de
matanza y drea de deshuese ya que este era empleado en forma de niebla.

Es importante mencionar que existieron sitios cuyas cargas bacterioldégicas
eran mayores luego del proceso de limpieza y desinfeccidon que las
concentraciones encontradas antes de iniciar dicho proceso.

En un 44 % de los sitios muestreados tanto en la playa de matanza como en
el drea de deshuese se presentd un incremento en la carga bacterioldgica, en el
primer sistema evaluado.

Para el segundo sistemna los sitios con un incremento en la carga
bacterioldgica representaron un 17 % de los sitios muestreados.



En cuanto al valor econdmico de los sistemas de limpieza y desinfeccion, el
segundo sistema evaluado resultdé mads caro, debido a que es necesario la
confratacion de un empleado mas y el costo econdmico del desinfectante es
elevado, ademds de incluir el costo de dos piezas de equipo como lo son la
termonebulizadora y la hidrolavadora.
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Xl. ANEXOS



Ficha 1: Ficha para el control de toma de muesiras en
metodologia de campo. Gomez y cols. Guatemala, abril-
mayo 2004

Sistema Muestreado:

Fecha:

Muestreo NGUmero:

Pre-desinfeccion Q Post-desinfeccién Q

Area a Sitio o Hora Observaciones
muestrear equipo de
muesireado | muestreo

Z
o

R(A [N | N || W[ -




Cuadro 1: Protocolo para la evaluacion de los dos sistemas de limpieza y
desinfeccion en metodologia de campo. Gomez y cols. Guatemala, abril - mayo 2004

DIA UNO DIA DOS DIA TRES
Toma de muesiras |Siembra de muesiras |Lectura de cultivo
(14:00 y 23:30 P. M.) |(7:00 A. M.) (8:00 A. M.)

Limpieza en rastro
(15:00 a 22:00 P. M.)

Las muestras se tomaron en 3 dias consecutivos.




Ficha 2: Ficha para el control de recuento de colonias en
metodologia de campo. Gémez y cols. Guatemala, abril- junio
2004

Sistema Muestreado:

Fecha:

Muestreo NUmero:

Pre-desinfeccion Q Post-desinfeccién Q

Area a Sitio o Resultado Observaciones
muestrear equipo (ufc/50 cm?)
muesireado

=z
o

R(Q [N ||| WD -




Cuadro 2: Estandares del nimero de microorganismos UFC (unidades
formadoras de colonias)sobre superficies que entran en contacto con
alimentos USPHS (United States Public Health Service). Gomez y cols.
Guatemala, abril- mayo 2004

No. de Unidades formadoras CLASIFICACION
de colonias UFC

< 1 UFC/50 cm? | Excelente |
2 - 10 UFC/50 cm? | Bueno |
| |
| |

11 - 100 UFC/50 cm?2 Momento de limpieza
101 - > 1000 UFC/50 cm? Inaceptable




Cuadro 5: Comparacion de resultados del primer sistema de
limpieza y desinfeccidn Vrs. Clasificacion del (USPHS)

(United States Public Health Service)

Gomez y cols. Guatemala, abril- mayo 2004

ETAPA POST-DESINFECCION

Determinacion de

Resultados segun

Aerdbicos Totales clasificacion
LOCALIZACION|EQUIPO O INSTALACION (UFC)* en (50 Cm2) (USPHS )**
1| MATANzZA |Pared area de Desangrado 2 BUENO
2| MATANZA |Piso area de Desangrado 560 INACEPTABLE
3| MATANZA |Piso Playa de Matanza 443 INACEPTABLE
4] MATANZA |Pared Playa de Matanza 0 EXCELENTE
5| MATANZA |Carretilla Metalica 751 INACEPTABLE
6| MATANZA |Sierra de Canal 214 INACEPTABLE
71 MATANZA |Sierra de Pecho 749 INACEPTABLE
8| MATANZA |Lata de Acero (mesa) 374 INACEPTABLE
9| MATANZA |Soporte Metdlico Cabezas (mesa) 183 INACEPTABLE
10l MATANZA |Soporte Metalico Higados 436 INACEPTABLE
11| MATANZA |Piso area deVisceras Rojas 446 INACEPTABLE
12| MATANZA |Pared drea de Visceras Rojas 0 EXCELENTE
13| MATANZA |Techo drea de Visceras Rojas 0 EXCELENTE
14| DESHUESE |Superficie Metalica (mesa) 534 INACEPTABLE
15| DESHUESE [Superficie Plastica (mesa) 180 INACEPTABLE
16| DESHUESE |Piso area de Deshuese 1120 INACEPTABLE
17| DESHUESE |Pared area de Deshuese 1120 INACEPTABLE
18| DESHUESE |Techo area de Deshuese 747 INACEPTABLE

* Unidades Formadoras de Colonias
** (United States Public Health Service)




Cuadro 6: Comparacion de resultados del segundo sistema de
limpieza y desinfeccion Vrs. Clasificacion del (USPHS)
(United States Public Health Service)
Gomez y cols. Guatemala, junio 2004

ETAPA POST-DESINFECCION

Determinacion de

Resultados segun

Aerobicos Totales clasificacion
LOCALIZACION |EQUIPO O INSTALACION (UFC)* en (50 Cm ) (USPHS )**
1| MATANzZA |Pared area de Desangrado 2 BUENO
2| MATANZA  |Piso area de Desangrado 0 EXCELENTE
3| MATANzZA |Piso Playa de Matanza 927 INACEPTABLE
4| MATANzA |Pared Playa de Matanza 0 EXCELENTE
5| MATANZA |Carretilla Metdlica 0 EXCELENTE
6| MATANZA |Sierra de Canal 435 INACEPTABLE
7| MATANZA  |Sierra de Pecho 392 INACEPTABLE
8| MATANzA |Lata de Acero (mesa) 0 EXCELENTE
9| MATANZA  |Soporte Metdlico Cabezas (mesa) 0 EXCELENTE
10| MATANZA |Soporte Metalico Higados 0 EXCELENTE
11| MATANZA |Piso area deVisceras Rojas 1120 INACEPTABLE
12| MATANZA  |Pared area de Visceras Rojas 0 EXCELENTE
13| MATANZA  |Techo area de Visceras Rojas 0 EXCELENTE
14| DESHUESE |Superficie Metalica (mesa) 0 EXCELENTE
15| DESHUESE |Superficie Plastica (mesa) 0 EXCELENTE
16| DESHUESE |Piso area de Deshuese 133 INACEPTABLE
17| DESHUESE |Pared area de Deshuese 0 EXCELENTE
18| DESHUESE |Techo area de Deshuese 0 EXCELENTE

* Unidades Formadoras de Colonias

** (United States Public Health Service)




Cuadro 3: Resultados en unidades formadoras de colonias (UFC) de muestreos microbiolégicos
en el primer sistema de limpieza y desinfeccion. Gémez y cols. Guatemala, mayo 2004

DIA UNO DIA DOS DIA TRES PROMEDIO
g |w |28]|88|w |u |28|28|w |v |28|28|w |w | 28| 28
= [2_[25]es]e |E [25leslE e [28les] £ £.] 28] €3
< NIITIN <E <E < NIITIN <E <E < NIIN <E <E < N < N <E <E
O il wio o O il wio o O il wio o o w o w o o
<g|<zl|l<Z|<Z(<z[<z|=Z|<Z|<z|<z|<Z2|<Z2| <z| <z] <2| <2
. : = ] i IR T IR b i ] i i R R R B
LocALizACION |[EQUIPO O INSTALACION wsjusjuuuy s sjumuiyp = W) uu) = = = =
E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli
Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | ylo Det. | E.coli | Det E. coli
Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.** |y/o colif.} Tot.** |y/o colif.
(Ure) | (urc) L wre) | (urc) | wFe) | (urc) | WFe) | (UFc) | WFe) | (uFc) | wFe) | (uFc) | FE) | (uFc) | (UFE) | (UFC)
1| MATANZA |Pared area de Desangrado 24| 0 | 2 | o] 2| o of o 16| 0| 3| of 112 0 2* 0
2| MATANZA |Piso area de Desangrado 1120 | 132 [ 1 0 |1120 0 | 560 | 5 |1120| 5 | 1120 | 224 | 1120 46 |560*| 76
3| MATANZA |Piso Playa de Matanza 120 | 38 [ 0 0 | 1120 124 [ 209 | 0 |1120| 328 | 1120 | 98 | 1120 | 163 | 443 *| 33
4| MATANZA |Pared Playa de Matanza 30 [ o 0 0 1 0 1 0 9 0 0 o |17 ] 0 0 0
5] MATANZA |Carretilla Metélica 224 o | 14| 0 |1120| 0 |1120| 0 | 42| 9 |[1120| 2 | 588 | 3 | 751 1
6| MATANZA |Sierra de Canal 2 0 1 0| 45| o (40| o | 18| 1 [242]| 0 | 22 0 1214*( O
7] MATANZA |Sierra de Pecho 0 0 7 0 | 31| 0 [1120] 13| 9 0 |[1120| 5 13 0 |749* 6
8] MATANZA |Lata de Acero (mesa) 234 | 2 1 0 | 1120 © 1 0 | 38| 0 [1120] 0 | 464 | 1 374 | 0
9] MATANZA [Soporte Cabezas (mesa) 20| 0 | 13| 0 |1120| 4 [ 15| o | 115 o [520| o | 478 | 1 183 ( 0
10| MATANZA |Soporte Metalico Higados 54 | 0 | 1 | 0 |1120| 0 [186| 0 [1120] 1 [1120| 1 | 765 O | 436 | O
11| MATANZA |Piso area deVisceras Rojas 1120 | 1 0 0 | 460 3 (219 0 |1120| 54 | 1120 42 | 900 [ 19 | 446 | 14
12| MATANZA |Pared &rea de Visceras Rojas 0 0 0 0 1 0 0 0|]10] 0 0 0 4 0 0 0
13| MATANZA |Techo area de Visceras Rojas 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
14| DESHUESE |Superficie Metalica (mesa) 1120 26 | 3 0 | 23| 1 (1120 8 | 93 [ o [480 | 2 | 479 | 9 | 534 | 3
15| DESHUESE |Superficie Plastica (mesa) 1120 2 | 0 [ o |11 2 [ o | o |95 | o |54 o |455( 1 |180 | O*
16| DESHUESE |Piso area de Deshuese 1120 2 | 1120 133 | 320 | 14 [1120| 57 | 1120 0 |1120| 28 | 853 | 5 |1120]| 73*
17| DESHUESE |Pared drea de Deshuese 1120 0 [1120] 0 | 560 | 0 |1120( 0 | 400 | 0 |1120| 12 | 693 | 0 |1120* 4
18] DESHUESE | Techo area de Deshuese 157 | 0 1 0 | 57| 0o [1120 0 |1120( 0 [1120( o | 445 | O | 747 | ©

*P<0.05

** Determinacion de aerdbicos totales




Cuadro 4: Resultados en unidades formadoras de colonias (UFC) de muestreos microbiologicos
en el segundo sistema de limpieza y desinfeccion. Gémez y cols. Guatemala, Junio 2004

DIA UNO DIA DOS DIA TRES PROMEDIO
g |u [28|%8|w |w |28|ed|ly |u |28[28| w | w | 28| &
|5 [25|es|E B |es|eslE e |e5(s8] £ £ 28] 3
SRR B A ERTER B B BRI R P EE R D R
, calfz|EFEG|2e|2e|2G|EG|Ee|Ee|EF|EF| 22| 22| E5| £5
LOCALIZACION |EQUIPO O INSTALACION wElwElugjuywswSlugfuwlwS WS luuluu) WS WSl W) W
“Ecoil |Ecoil |Ecoifl  |Ecoil  |Ecoi] | col = - = ]
Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | y/o | Det. | ylo Det. | E.coli | Det. | E. coli
Tot.** | colif. } Tot.** | colif. | Tot.** | colif. | Tot.* | colif. | Tot.**| colif. | Tot.** | colif. | Tot.** |y/o colif.] Tot.** |y/o colif.
(UFc) | (uFc) | (wFe) | (uFc) | uFe) | (uFc) | uFe)| (uFc) | wFe) | (uFc) | wFe)| (uFc) | (uFe) | (uFc) | (UFE) | (UFC)
1| MATANZA (Pared érea de Desangrado o|ofof o fM1220| 0| 0] 01120 o0fe6 | o0o]|747| 0 | 2*]| O
2| MATANZA |Piso area de Desangrado 120 23| 0 | 0 (34 | 1 | 0| 0 |1120| 4 [ o [ 0 |80| 9 | 0*| O
3| MATANZA |Piso Playa de Matanza 1120 | 98 |1120| 0 |[1120| 37 | 540 | 0 | 239 | 0 [1120( 0 | 826 | 45 | 927 | O
4| MATANZA |Pared Playa de Matanza 52 of o0 o0o]| 7] 0] 0] 011203 /(o o]39]| 10 0 0
5/ MATANZA |Carretilla Metalica 1120| 190 | 0 | 0 (1120 3 | o | 0 | 30| 0 | o | 0o | 867 | 64 | O 0
6| MATANZA |Sierra de Canal 46 | o [ o | o |155| 1 |184| 0 [1120( 1 [1120| o | 440 | 1 | 435| O*
7| MATANZA |Sierra de Pecho 2 | 0 |5 [ 0|40 0| o | 0 ]3| 1 |1120[ 0 | 274 392| 0
8| MATANZA |Lata de Acero (mesa) 560 | 14 | 0 | 0 |3 | 1 [ o [ o |1120| 56| o | 0 | 687 | 24 | 0* | O
9| MATANZA |Soporte Cabezas (mesa) 34| 0| 0| 0 [1120] 0 [ o [ o |[1120|1120] 0 | o | 848 [ 373 0* | O
10| MATANZA |Soporte Metalico Higados 27| 0| 0| o0of7z | 0|0 O0|a|[O0|[o]|O0O]79O0]0*]O0
11| MATANZA |Piso drea de Visceras Rojas | 1120 | 112 [1120| 2 |1120| 30 [1120 0 [1120| 72 | 1120| 0 |1120| 71 | 1120 1*
12| MATANZA |Pared érea de Visceras Rojas 1 0| o] o |14 o0o| o] o8| o0o]| 0] 0] 72 0 0* 0
13| MATANZA |Techo areade ViscerasRojas | 3 | o0 | o | o | o | o | o | o [1120(1120] o | o | 374 [ 373 | O 0
14| DESHUESE |Superficie Metdlica (mesa) 1120 87 | 0 | 1 | 440 o | 0|10 o o | o |50 29 | 0*] O
15| DESHUESE |Superficie Plastica (mesa) 1120 30 | 0 | 0 [1120] 11 | o | o [1120] 44 | o | o |1120| 28 0|0
16| DESHUESE |Piso area de Deshuese 1120 [ 309 | o | o [1120| 0 | 400 | O [300| O | o | o | 847 | 103 |133*| O
17| DESHUESE |Pared area de Deshuese 0| 0 o | 0| 0| O0f[of|O|O0O]| 0] o] 0147 O 0 0
18| DESHUESE |Techo area de Deshuese 2 ofof[o]1]o]o|O0f[of[ O ofo00 1 0 J]O*|] O

*P<0.05

** Determinacion de aerobicos totales




Cuadro 7: Comparaciéon del costo econdmico de los dos

sistemas de limpieza y desinfeccion evaluados Gomez y cols.
Guatemala, junio 2004

COSTOS PRIMER SISTEMA (costo semanal)
Hipoclorito de Calcio al 70 % 165.00
Solucién jabonosa clorinada 250.00
Jabdn en polvo 21.00

TOTAL............. 436.00

COSTO SEGUNDO SISTEMA (costo semanal)
Solucidén Detergente 75.00
Solucién Desinfectante 825.00
Combustible 75.00
Personal 375.00
Nebulizadora 30.00
Hidrolavadora 10.00
Energia Eléctrica 20.00

TOTAL........... 1410.00







