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RESUMEN. Existe en el mercado una gran variedad de productos
desinfectantes de uso tradicional en ia industria alimentaria, como
cloro, yodo, amonios cuaternarios y sus respectivos derivados. Sin
embargo, han aparecido otros productos alternativos, como el
extracto de semilla de toronja, dcido peracético y lactico. En el
presente trabajo se analiz6 la efectividad germicida in vitro del
extracto de semilla de toronja (400 ppm), 4cido peracético (2000
ppm) y 4cido lactico (20000 ppm) a los tiempos recomendados
por el fabricante y otros tiempos adicionales, frente a
microorganismos de prueba, como Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Streptococcus faecalis y Pseudomonas aeruginosa. Para
cada caso se determind la cinética de muerte, evaluando la eficacia
germicida (%), la velocidad especifica de muerte (t') y el tiempo
de reduccién decimal (min).De los productos evaluados, el acido
peracético en las condiciones recomendadas por el fabricante, 2000
ppm durante 1 min de accién, presenté los menores tiempos de
reduccién decimal frente a los microorganismos ensayados. En
general y para todos los productos, los microorganismos Gram
positivos presentaron una mayor sensibilidad a la accién
desinfectante.
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INTRODUCCION

La mayoria de las plantas. elaboradoras de alimentos son
disenadas para ser higiénicas, pero si no se utilizan métodos
adecuados de sanitizacién, los alimentos pueden presentar
contaminacién microbiolégica. Esos microorganismos
pueden causar alteracién en los alimentos o problemas a la
salud de los consumidores (1).

De acuerdo a estudios realizados por el Food and Drug
Administration (FDA), respecto a enfermedades transmitidas
por alimentos, una de las principales causas de este problema
en Estados Unidos, es la sanitizacién no adecuada de superficies
y utensilios para la preparacién de alimentos, incluyendo tablas
para cortar y cuchillos. Cada afio en ese pais, alrededor de 33
millones de personas sufren de enfermedades transmitidas por
alimentos, de las cuales 9.000 mueren.

El reporte del FDA revela que el 70% de los restaurantes
monitoreados, no realiza una sanitizacién efectiva del equipo
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SUMMARY. In vitro germicide action of disinfectant products
used in the food industry. There is a wide offer of disinfectant
products, for the food industry, available in the market, such as
chlorine, iodine and quaternary ammonium compounds and their
respective derivatives. However, new alternative products have
emerged, for instance grapefruit seed extract, and peracetic and
lactic acids. The present study was carried out in order to analyze
in vitro the germicide effect, from the grapefruit seed extract (400
ppm), peracetic acid (2000 ppm) and lactic acid (20000 ppm) at
the manufacturer recommended action time, and other additional
times. The germicide effect was tested against microorganisms such
as Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis
and Pseudomonas aeruginosa. In each case, the death kinetic was
determined through the evaluation of the germicide effect (%),
specific death rate (t') and the decimal reduction time (min). From
the evaluated products, the best germicidal effect at the manufacturer
conditions was reached by peracetic acid (2000 ppm) at 1 min,
which presented the lower decimal reduction times compared with
the other tested microorganisms. Generally speaking, Gram positive
microorganisms showed a greater sensibility to the disinfectant
action.
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y superficies de trabajo (2).

Existe una gran oferta de productos detergentes y
desinfectantes, que en conjunto con adecuados programas
de sanitizacién, ayudarian a prevenir y reducir la
contaminacién microbioldgica. Entre estos se encuentran 3
productos de interés actual, el extracto de semilla de toronja,
compuesto complejo, fisicamente estabilizado e integrado
por elementos naturales y que ha sido aprobado de acuerdo
al registro del FDA, USA N° 0013982 (3); el 4cido peracético,
liquido transparente que se descompone formando agua y
dcido acético, no afectando a los alimentos, aprobado por
FDA N° 84F0099 (4) y el 4cido l4ctico, que es un liquido
viscoso, claro, levemente amarillento y completamente
soluble en agua (5).

Por ser estos productos de naturaleza 4cida, su accién
germicida es atribuible a que afectan el pH del medio,
desnaturalizan las proteinas y afectan el funcionamiento de
la membrana celular (1,6).
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En comparacion con los yoddforos y derivados de cloro,
estos compuestos dcidos no se ven afectados por la
temperatura, son mds estables al almacenamiento, no son
corrosivos, no son téxicos y pueden ser usados en la mayoria
de las superficies en que se procesan productos alimenticios.
Asi también presentan ventajas sobre los amonios cuaternario,
ya que son menos afectados por la materia orgénica y los
detergentes (1).

Estos productos ya estdn siendo aplicados en diferentes
ambitos de la industria de alimentos, considerando para ello
s6lo las especificaciones técnicas que entregan sus distribuidores,
sin efectuar en la mayorfa de los casos una validacién
experimental adecuada del efecto esperado.

En el presente trabajo se comparé la accién in vitro que
ellos presentan, frente a microorganismos Gram (+)
(Staphylococcus aureus y Streptococcus faecalis) y Gram (-)
(Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa), representativos
de la flora contaminante que puede estar presente en la mayoria
de las industrias elaboradoras de alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Los productos desinfectantes se estudiaron a la concentracién
de uso y tiempo de accién (*) recomendados por el fabricante
y a otros tiempos adicionales:

Extracto de semilla de toronja (A}, 400 ppmy a 3,5 y 10 (*) min de
accion

Acido peracético (B), 2000 ppmy a 0,5, 1(*) y 2 min de accién
Acido 14ctico (C), 20000 ppm y a 1, 3 y 5 (*) min de accién

Los microorganismos utilizados fueron cepas de coleccion:

Staphylococcus aureus ATCC 6538 Escherichia coli ATCC
25922
Pseudomonas aeruginosa

ATCC 27853

Streptococcus faecalis ATCC 33186

Evaluacién de la actividad antimicrobiana in vitro

Cada experiencia se realizé por triplicado y los resultados
corresponden al promedio de los valores obtenidos.

Se prepararon los desinfectantes de acuerdo a las
especificaciones del fabricante, utilizando agua potable 300
ppm CaCO, de dureza y a temperatura ambiente (15°C).

El indculo bacteriano se prepar6, haciendo crecer las cepas
durante 24 h en caldo nutritivo a una temperatura de 35°C.

La determinacién de la actividad antimicrobiana
propiamente tal, se efectué de acuerdo a la metodologia
recomendada por AOAC (7), poniendo en contacto los
microorganismos en concentraciones de 107 ufc/ml con los
productos en estudio, sacando alicuotas de la suspensién a
los tiempos establecidos y efectuando el recuento de los

microorganismos sobrevivientes. Este dltimo y el recuento
inicial de las cepas, se realizé en Agar Nutritivo con
incubacién a 35°C por 24 h.

Los resultados se expresaron como eficiencia germicida
porcentual (% E), velocidad especifica de muerte (k) y tiempo
de reduccion decimal (TRD).

El valor de %E se calculé de acuerdo a la siguiente
férmula:

Eficiencia (%) =N_- N, x 100
NO
donde N_ = nimero de microorganismos iniciales
N, = ndmero de microorganismos sobrevivientes a
tiempo t :

La velocidad especifica de muerte k corresponde a la
pendiente de la curva en el gréfico InN, vs t y se obtiene a
partir de la siguiente expresién matemdtica:

In(N/N,) = -kt

donde N = numero de microorganismos iniciales
N, = niimero de microorganismos sobrevivientes a
tiempo ¢
t = tiempo de contacto entre el desinfectante y el
microorganismo
k = velocidad especifica de muerte (t')

El TRD queda determinado por:
TRD = 2,3/k
RESULTADOS Y DISCUSION

Los tres productos ensayados son de naturaleza 4cida,
constituidos en base a 4cido ascérbico (producto A), dcido
peracético (producto B) y édcido l4ctico (producto C).

A las concentraciones y tiempos recomendados para cada
producto, se evidencia de acuerdo.a las velocidades
especificas de muerte y tiempos de reduccién decimal
calculados (Tabla 1 y 2), una accién més eficaz en el siguiente
orden: producto B > producto C > producto A.

TABLA 1
Velocidades especificas de muerte, k (min™') a los tiempos
y concentraciones recomendados por el fabricante

Producto/tiempo S. aureus  E. coli S. faecalis P. Aeruginosa

A/ 10 min 1,82 1,26 1,40 1,02
B/ 1 min 542 5,31 4,45 4,44
C/5 min 2,62 2,08 2,10 2,04
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TABLA 2
Tiempo de reduccion decimal, TRD (min) a los tiempos y
concentraciones recomendados por el fabricante

Producto/tiempo S. aureus FE. coli S. faecalis P. Aeruginosa

A /10 min 1,27 1,83 1,65 2,26
B/ 1 min 0,42 0,43 0,52 0,52
C/5 min 0,88 1,11 1,10 1,13

Cada desinfectante, muestra una accién germicida similar
frente a cada uno de los microorganismos probados, las
variaciones mds significativas en la velocidad especifica de
muerte, se presenta para el producto B, k = 5,42 min™' para
S. aureus y k = 4,44 min”' para P. aeruginosa.

En general para los productos ensayados, P. aeruginosa
presentaria la mayor resistencia y S. aureus la menor
resistencia a la accién germicida.

Al comparar la accién desinfectante de cada producto,
expresada como % Eficacia germicida (Tabla 3) se observa
que en ningin caso se alcanza la reduccidn estipulada por el
test de Chambers, el cual considera como buen desinfectante
un producto que, a la concentracién recomendada, cause un
99,999% de muerte a una cantidad entre 7,5 x 107y 1,3 x 10%
células / ml en 30 seg (8).

TABLA 3
Eficacia (%) de los productos desinfectantes a las
concentraciones de uso recomendadas y diferentes
tiempos de accion

Tiempo (min) S. aureus E. coli S. faecalis P. Aeruginosa
Producto A

3 98,629 96,071 99,973 94,194

5 99.999 99,993 99,999 99,972
10%* 99,999 99,999 99,999 99,996
Producto B )

0,5 94,722 93,846 95,098 90,333
1* 99.556 99,508 98,824 98,833

2 99.999 99,996 99,999 99,992
Producto C

1 99.750 77,966 96,938 84,615

3 99,998 99,932 99,969 99,773
5% 99.999 99,997 99,997 99,996 -

* tiempo recomendado por el fabricante

El 99,999 % de reduccién se logra con el producto A
frente a S. aureus, E. coli 'y S. faecalis sélo a los 10 min de
accioén.

Con el producto B, frente a S. aureus 'y S. faecalis esto se
logra a los 2 min y con el producto C sélo para S. aureus a
los 5 min.

Las condiciones de empleo indicadas por los respectivos
fabricantes, para cada uno de los productos ensayados, son
bastante diferentes, en cuanto a concentracién y tiempos de
accion. Ademds, se debe considerar que en el cilculo de
Eficacia germicida (%), no se considera el tiempo, es decir
se puede presentar la misma Eficacia pero a tiempos muy
distintos.

El 4cido peracético, ademds por ser un poderoso oxidante,
oxida los grupos sulfhidrilos y grupos amino de las moléculas
de amino4cidos. Esto explicaria la accién mds eficaz del
producto B, en las condiciones ensayadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las condiciones del ensayo y de acuerdo al tiempo de
reduccién decimal y la velocidad especifica de muerte, el
producto de mayor efectividad resulté ser el 4cido peracético.

En ningin caso se alcanzé la exigencia del Test de
Chambers. El 99,999% de destruccién se obtuvo a los 10
min frente a S. aureus, E. coliy S. faecalis para el producto
A; con el producto B a los 2 min de accién frente a S. aureus
y S. faecalis y con el producto C, solamente frente a S. aureus
a los 5 min de accién.

La mayor sensibilidad a estos compuestos la presentaron
los microorganismos Gram positivos. :

A objeto de mejorar la accidn de estos productos se podria
recomendar aumentar la concentracién en el caso del
producto A y un mayor tiempo de exposicién a los productos
ByC.
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