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RESUMEN.

Los retos que presentan para la salud, los miles de microorganismos patdgenos que se en-
cuentran en las superficies que nos rodean son cada vez mas prevalecientes, y desafiantes,
por tal razon la busqueda de desinfectantes no dafiinos para el ambiente ni para la salud, y
que nos aseguren un ambiente inocuo es un reto que debe ser superado dia a dia. La sal es
un compuesto inorganico que es asequible y econdmico, por lo que comprobar si efectiva-
mente puede acabar con estos microorganismos es de vital importancia para proponerla como

un ingrediente activo de una formulacion de desinfectante.

En este trabajo se presenta un estudio de las propiedades de soluciones salinas y se decidio
estudiar como afecta la concentracion de sal al poder desinfectante de las soluciones salinas.
Se realizaron soluciones salinas a tres concentraciones en porcentaje peso, consistian en una
preparacion simple de agua destilada y sal comun, de estas tres concentraciones se realizaron
duplicados que pasaron por electrdlisis. A pesar de que actualmente ya se utiliza el hipoclo-
rito de sodio en la desinfeccidn de superficies y desinfeccion de agua, se trata de realizar una
comparacion de una solucién con la misma cantidad de sal sin electr6lisis, ya que el meca-
nismo de accion de la sal es por medio de ésmosis, los resultados obtenidos presentan un
punto de partida para la formulacién de un desinfectante que tenga como ingrediente activo
lasal. Con el fin de evaluar estas soluciones se realiz6 la medicion de sus propiedades como
la densidad, el pH, la conductividad, la efectividad antimicrobiana y la corrosividad de las
soluciones. Para determinar de manera aproximada la vida Gtil de estas soluciones, se realiz6
una prueba de estabilidad, para conocer como afecta la temperatura a las soluciones, y se
almacenaron muestras por un periodo de 50 dias para medir sus propiedades nuevamente. La
efectividad antimicrobiana se expresé en términos de porcentaje de efectividad considerando
las unidades formadoras de colonias (UFC) inoculadas y las recuperadas, las muestras se
obtuvieron utilizando la técnica de hisopado de microorganismos aerobios, que se encuentran
comunmente en las superficies. Ademas, se presenta una ficha técnica de la solucion que
resulto ser la mas efectiva. Verificar si la sal efectivamente puede funcionar como ingrediente
activo de un desinfectante representa una solucién sencilla para la formulacion de desinfec-

tantes no toxicos y de simple aplicacion.
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INTRODUCCION.

El uso de soluciones salinas para la desinfeccion de superficies se ha estudiado a raiz de
enfermedades transmitidas por el contacto con superficies como por ejemplo el COVID 19.
El mecanismo de accion de la sal es por medio de 6smosis, es decir dafia la pared celular de
los microorganismos al entrar en contacto con los mismos. Al ser la sal un producto de facil
acceso convendria formular un desinfectante que tenga como componente activo la sal, por
lo que este trabajo es un estudio exploratorio del poder desinfectante de la sal, en una solucion
simple de sal y agua destilada, en superficies no porosas en microorganismos aerobios. Se
decidio realizar la comparacion con soluciones semejantes, pero con un proceso de electré-
lisis para obtener hipoclorito de sodio con cloro activo como agente activo, es decir la lejia
que se utiliza frecuentemente en los hogares. De esta manera, se puede tener como parametro
de comparacion, un producto conocido. Se estudiaran las propiedades de las soluciones sali-
nas con y sin electrolisis, con las concentraciones iniciales de sal de ocho, 16 y 24 % en
porcentaje peso-peso. Las propiedades seran el pH, la densidad, la conductividad, la efecti-
vidad antimicrobiana (medida por la presencia o ausencia de microorganismos aerobios) y la
corrosividad. La sal utilizada se encuentra disponible en cualquier supermercado de EIl Sal-
vador, y contiene yodato de potasio. Para hacer un acercamiento de un calculo de la vida util
del anaquel, se mediran las propiedades de las soluciones 50 dias después de su elaboracion,
para lo cual seran almacenadas a condiciones ambientales del a&rea metropolitana de San Sal-

vador.



1. CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
En el presente capitulo se define el problema de investigacion, su relevancia, las razones por
las que este tema fue considerado y lo que se pretende lograr al finalizar el estudio, asi como

las limitaciones que se tienen para realizar el proyecto.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA
Los microorganismos patdgenos se encuentran presentes en el medio ambiente, dependiendo
del nivel de contacto con el ser humano y peligrosidad entre otras consideraciones, es nece-
sario tomar medidas para su eliminacion total, parcial o inhibicion, la toma de estas medidas,
asegura que el producto tratado no causara ningun dafio a la salud de los consumidores, para
tal fin se utilizan a los productos desinfectantes. Segun Davila Morén et al. (2021), la biodis-
ponibilidad de estos microorganismos consta de dos aspectos esenciales, la adherencia y la
capacidad para sobrevivir en los distintos tipos de superficie. Ademas, estos microorganis-
mos llegan a formar biopeliculas que dificultan la desinfeccion de las superficies, creando
colonias persistentes que causan infecciones en los seres vivos. En este punto, la limpieza 'y
desinfeccion de superficies se vuelve critica. Tanto en el ambiente industrial como en el do-
méstico, los seres humanos estamos en contacto con distintas superficies, ya sean porosas y/o
no porosas. La porosidad cumple un rol en la adhesion y persistencia de agentes virales,
donde materiales no porosos como el acero, el plastico y el vidrio son favorables a la super-
vivencia de este tipo de microorganismos (Macgregor-Skinner, 2021, como citado en Davila
Moran et al., 2021). En cambio, la rugosidad, la alta energia libre, la humidificacion y los
sustratos presentes en las superficies favorecen la adhesion de bacterias (An & Friedman,
1998, como citado en D&vila Morén et al., 2021). Por lo tanto, se requieren medidas en el

ambiente que permitan minimizar las posibilidades de contraer enfermedades.

Se estima que los productos desinfectantes para superficies a nivel global, aumentaran a una
tasa de crecimiento anual compuesta del 7.5% en el periodo entre el afio 2021 y el 2027 de
acuerdo a Global Market Insights Inc. (2022). Conforme a estas estadisticas, la formulacion
de productos desinfectantes que sean efectivos, que no dafien las superficies donde se aplican
y que no formen productos residuales contaminantes representan una demanda en el mercado

global.



Las soluciones salinas han sido propuestas para esta tarea en Sojitra y Chotaliya (2021) en
concentraciones de 0.9 a 1.2 por ciento en porcentaje peso, recomendando el uso Unicamente
de soluciones frescas, no obstante, no se presentan datos puntuales al respecto. Sin embargo,
el mecanismo de accion de la sal como ingrediente activo que funciona por ésmosis, repre-
senta una oportunidad para eliminar o inhibir microorganismos de una forma sencilla, ya que
la sal no se considera como un compuesto peligroso, ademas, es de bajo costo, por lo que

seria una gran alternativa.

1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

a. ¢Como se puede evaluar el poder desinfectante de las soluciones salinas con y sin elec-
trolisis?

b. ¢Como afectan la temperatura y la concentracion, al poder desinfectante de las solu-
ciones salinas, en la aplicacion de desinfeccion de superficies no porosas?

c. ¢Seran igualmente eficaces las soluciones salinas con vy sin electr6lisis para la desin-
feccion de superficies no porosas?

d. ¢Cual es el procedimiento de elaboracion de las soluciones salinas con y sin electrolisis
que garantice obtener un producto desinfectante que cumpla con su funcién?

e. ¢Existen guias, normas o reglamentos sobre pruebas de calidad para las soluciones sa-
linas con y sin electrolisis?

f.  ¢Cudl es la forma correcta de uso de las soluciones salinas con y sin electrélisis?

g. ¢Cudl es el rango de vida Util que tienen las soluciones salinas con y sin electrdlisis, y

cémo se determinan dichos limites?

1.3. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto desinfectante de soluciones salinas con y sin electrolisis, como funcion
de la variacién de la concentracion. Asi como explorar posibles aplicaciones y metodologia

de aplicacion de estas soluciones en la desinfeccion de superficies no porosas.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Identificar como influye la concentracion en el poder desinfectante puntual y residual de

soluciones salinas con y sin electrdlisis.

Evaluar y comparar el poder desinfectante de soluciones salinas con y sin electrélisis en fun-

cién de los factores que lo influyen.
Estimar la vida de anaquel de las soluciones salinas con la mayor efectividad.

Elaborar la Ficha Técnica de la solucion salina mejor evaluada por su poder desinfectante y

la etiqueta de acuerdo a la Reglamentacion vigente en el pais.

Desarrollar una investigacion exploratoria sobre las aplicaciones y metodologia de aplicacion

de la solucidn identificada como la mas efectiva.
1.4. JUSTIFICACION.

Las soluciones acuosas de cloruro de sodio o sal comdn son denominadas como desinfectan-
tes domésticos, debido a su simple preparacién, ademas de que su ingrediente activo es un
producto asequible y econémico. A pesar del conocimiento generalizado de las propiedades
de la sal comun como preservativo natural y desinfectante, ademas que es empleada indus-
trialmente para la obtencion del cloro, hidrégeno e hidroxido de sodio, no se ha realizado un
estudio detallado de los factores que afectan la eficacia de las soluciones salinas electroliza-
das y no electrolizadas, para ser aplicadas como desinfectantes. Esto mismo, representa una
oportunidad de estudiar estos factores y obtener un producto que pueda competir con otros

desinfectantes.

Por lo que realizar un estudio que permita definir las concentraciones de las soluciones acuo-
sas de cloruro de sodio, con y sin electrdlisis éptimas para desinfectar superficies; como
afectan la concentracion a su poder de desinfeccion sobre las superficies no porosas; igual-
mente, determinar la forma correcta de uso para garantizar su poder desinfectante, y la eva-
luacidén de su vida atil representan puntos de interés que enriqueceran la informacion con la

gue ya se cuenta para proponer un desinfectante econémico y efectivo.



La realizacion de la ficha técnica y la etiqueta de este producto, de acuerdo a la Reglamenta-
cién vigente, contribuira al campo de la industria, ya que presentara todos los datos necesa-
rios para el uso del producto, y permitira que ya se conozcan los resultados al aplicar la
solucion salina propuesta. Asi mismo, identificar las aplicaciones de la solucién salina resul-

tante facilitaran su uso e introduccion en el mercado.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES.
1.5.1. ALCANCES.

a. Realizacion de una ficha técnica de la solucion 6ptima y la etiqueta de acuerdo a la Re-
glamentacion vigente.
b. Realizar la evaluacion de propiedades microbioldgicas de las soluciones salinas con y sin

electrolisis, expresar los resultados en porcentaje de efectividad.

1.5.2. LIMITACIONES.

a. El desarrollo de esta investigacion se limita a un periodo de diez meses de duracién,
respetando el espacio y tiempo disponible del laboratorio de microbiologia de la Fa-
cultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad, para la evaluacion de las pro-
piedades microbioldgicas de las soluciones salinas a las concentraciones definidas.

b. La sal utilizada como componente activo de las soluciones salinas se encuentra dis-

ponible en supermercados del pais, y contiene yodato de potasio.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

En este capitulo se presenta teoria relevante para el tema investigado obtenida de fuentes
primarias y secundarias. Se han presentado los estudios realizados respecto al uso de las so-
luciones salinas como desinfectantes, las propiedades fisicas y quimicas de la sal, los aspec-
tos relevantes acerca de los desinfectantes y el proceso de desinfeccion. Asimismo, se pre-
sentan los requerimientos para la ficha técnica de acuerdo a la Reglamentacion vigente y las
hojas de seguridad de acuerdo al Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Eti-
quetado de Productos Quimicos (SGA). También se incluye un resumen de los aspectos le-

gales sobre los productos higiénicos.
2.1. ANTECEDENTES DEL TEMA DE INVESTIGACION.

El cloruro de sodio ha sido utilizado por la humanidad en muchas aplicaciones debido a las
propiedades fisicas y quimicas que posee, por esta misma razon a traves del tiempo se han
estudiado méas detalladamente, posibles aplicaciones del mismo. A continuacion, se listan
algunos trabajos encontrados referentes al uso de soluciones de cloruro de sodio como desin-

fectantes:

Desinfeccion del agua mediante el uso de Cloruro de Sodio (NaCl) e Hipoclorito de Sodio
(Somani et al., 2011): en este trabajo se utiliza una solucién al 10% de cloruro de sodio, y se
realiza la Prueba Presuntiva evaluando la desinfeccion de un cultivo de lactosa, midiendo la
presencia de bacterias fermentadoras de lactosa en nueve tubos incubados, tres de ellos con
doble concentracion del cultivo de lactosa y seis con concentracion sencilla del cultivo de
lactosa, esta prueba se utiliza para conocer el nimero mas probable (MPN) de coliformes (E.
coli) presentes por 100 ml de agua. Se determin6 que el tiempo de contacto éptimo de la
solucion de NaCl era de 30 minutos reduciendo la poblacion bacteriana en un 82.05%.

Uso de la electrolisis de salmuera como técnica para la desinfeccion de agua y alimentos
domiciliarios en Panaméa (Melgar y Barranco, 2016): en este trabajo se presenta el uso de la

electrolisis con sal comun como alternativa para la desinfeccién de agua de consumo en co-



munidades marginadas, que no poseen servicio de agua potable ni energia eléctrica, estable-
ciéndolo como un proceso viable por su bajo costo de operacién y mantenimiento del sistema,
y a su relativa facilidad en el manejo. Por medio de paneles solares que alimentaban la co-
rriente necesaria al electrodo, con un convertidor DC-DC y un temporizador se establecia el
ciclo para la produccion necesaria de cloro, obteniendo un promedio de 0.38 mg/L de cloro
dentro del rango establecido por la OMS a una distancia comprendida entre el punto de clo-

racion y el sitio de entrega mas cercano.

Estudio de soluciones de NaCl activadas electroquimicamente de anolito y catolito mediante
métodos de espectro de energia de no equilibrio (NES) y espectro de energia diferencial de
no equilibrio (DNES) (Ignatov et al., 2016): en este trabajo se enfocan en las soluciones re-
sultantes de la electrolisis de soluciones salinas diluidas 0.5 -1% NaCl, por medio del método
de electrolisis de diafragma, considerando los cambios en las moléculas de agua. Midiendo
la energia de los enlaces de hidrdgeno, designado por el espectro de distribucion de energia
de los enlaces de hidrdgeno, por el proceso de no equilibrio de la evaporacion de las gotas de
agua (NES), y su diferencial (DNES) que mide los cambios en la estructura del agua como
resultado de factores externos, tanto del analito como del catolito, sus caracteristicas y la
distribucion de los maximos locales. Estudiaron sus propiedades fisico-quimicas. El anolito
se trabajo en cinco cepas de E. coli E06 (leche), E08 (carne), E10 (carne), E16 (carne) y E22
(heces de ternera), todos los patdgenos se redujeron significativamente (7,0 log UFC/ml) o
completamente destruido (8,0 log UFC/mI) después de 2 a 10 minutos de inactivacion por el
anolito dentro del rango de temperatura de +4 °C a +23 °C. Concluyendo que el tratamiento

electroquimico del agua tiene muchas ventajas y es efectivo.

El agua salada como agente desinfectante y limpiador de superficies ambientales en el con-
texto del SARS-COV-I1I (Sojitra y Chotaliya, 2021): en este trabajo se presenta que una solu-
cion simple de agua salada que contiene aproximadamente entre un 0.9 y un 1.2 % de sal es
un desinfectante para superficies econdémico, seguro y efectivo para luchar contra la pande-
mia de COVID-19. Esto se debe a que muchos microorganismos no pueden vivir en un am-
biente salado, el agua sale de sus células por 6smosis, se encogen y se marchitan. Se presenta

una serie de aplicaciones de la sal como la electrdlisis, combinaciones de soluciones salinas



con vinagre para desinfectar vegetales y frutas, para el caso de las superficies una solucion
salina fresca a diferentes concentraciones dependiendo del proposito para el hogar, en forma
de pafios y spray puede mantener las superficies libres de gérmenes, es importante que antes
de desinfectar se deben limpiar correctamente las superficies para remover contaminantes

fisicos presentes.

Generacion de un desinfectante clorado a partir de electrolisis de cloruro de sodio (Cuesta-
Parra et al., 2023): en este trabajo se realizo un estudio tomando tres variables independientes
para la produccién de hipoclorito de sodio in situ para desinfectar agua, en un reactor de 22
litros, utilizando un prototipo con electrodos de grafito concluyendo que la intensidad de
corriente y la concentracion de cloro tienen una relacién directa; sin embargo, el tiempo em-
pleado para obtener la méxima concentracion de hipoclorito de sodio no corresponde al

tiempo Optimo de funcionamiento del equipo.

2.2. CLORURO DE SODIO. PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS.

El cloruro de sodio es mejor conocido como sal de mesa, es un compuesto idnico tipico que
ha sido estudiado para definir sus propiedades fisicas y quimicas. De acuerdo a Chang y
Goldsby (2017), se mencionan algunas propiedades.

Un solido quebradizo con un punto de fusion alto (801°C) que conduce la electricidad en
estado liquido y en disolucion acuosa. Una muestra solida de cloruro de sodio (NaCl) consiste
en el mismo nimero de iones Na* y CI" dispuestos en una red tridimensional. En este com-
puesto existe una proporcion de cationes y aniones de 1:1, de forma que el compuesto es
eléctricamente neutro. En el NaCl no se encuentra un ion Na* asociado a un ion CI" en parti-
cular. De hecho, cada ion Na* es atraido por los seis iones ClI" que le rodean, y viceversa
como se observa en la Figura 2.1 literal b). Asi, NaCl es la formula empirica del cloruro de
sodio.



Figura 2.1 a) Reaccidn del sodio metalico con el cloro gaseoso para formar el cloruro de sodio. b)
Estructura del NaCl sélido. c) En realidad los cationes estan en contacto con los aniones. Tanto en
b) como en c) las esferas mas pequefias representan iones Na™ y las esferas mas grandes, iones CI.
d) Cristales de NaCl (Chang y Goldsby, 2017).

El cloruro de sodio, puede ser formado a partir de la neutralizacion del acido fuerte, &cido
clorhidrico (HCI) por la base fuerte hidréxido de sodio NaOH. Una solucion de NaCl en agua
no tiene propiedades &cidas ni basicas, ya que ninguno de los iones es capaz de electrolizarse,

es una sal que produce soluciones neutras. Para representar lo que sucede cuando se agrega

cloruro de sodio (NaCl) al agua, se escribe: NaCl e NaCl 4. EINaCl es un electrolito
fuerte, es decir cuando se disuelve en agua conduce la electricidad, se disocia 100% en sus
iones. Los iones se estabilizan en disolucién por la hidratacion (proceso mediante el cual un
ion 0 una molécula se rodea por moléculas del disolvente (agua), distribuidas de una forma

especifica), que implica interacciones ion-dipolo. Por lo tanto, la disociacién del cloruro de

sodio en agua se puede representar como: NaCl =3 Nafye + Cli,. Cadaion Na* se ro-
dea de varias moléculas de agua con su polo negativo orientado hacia el cation. De igual
manera, cada ion CI esta rodeado por varias moléculas de agua con su polo positivo orientado
hacia este anion, como se observa en la Figura 2.2. La hidratacion ayuda a estabilizar los

iones en disolucién y evita que los cationes se combinen con los aniones.
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Figura 2.2 Hidratacion de los iones Na* y CI" (Chang y Goldsby, 2017).

En Poling et al., (2008) también se encuentran datos de las propiedades fisicas del cloruro de
sodio, las cuales se presentan en un cuadro resumen en la Tabla 2.1., y la Tabla 2.2 con los
calores especificos de soluciones acuosas de cloruro de sodio. Ademas, las densidades de
soluciones acuosas de cloruro de sodio a diferentes temperaturas y concentraciones a una

atm, se han graficado dichos datos en la Figura 2.3.

Tabla 2.1 Propiedades fisicas del Cloruro de sodio (Poling et al., 2008)

Nombre  Férmula Peso for- Color Forma Indicede  Gravedad especifica
mula cristalina  refraccion
Cloruro NaCl 58.44 Sin color  Cubica 1.5443 2.163
de Sodio
Puntode  Puntode Solubilidad en 100 partes (peso)
fusion ebullicién Agua Agua ca- Otros reactivos
fria liente

800.4°C  1413°C 35.7% 39.8 10 Poco soluble en alcohol etilico al 95%; insolu-
ble en solucion concentrada de HCI

Nota: La solubilidad se da en partes en peso (de la formula que se muestra en el extremo izquierdo)
por 100 partes en peso del disolvente; el pequefio superindice indica la temperatura.

Tabla 2.2 Calores especificos de soluciones acuosas de cloruro de sodio en J/(Kg - K) (Poling et
al., 2008).

% mol NaCl 6 °C 20 °C 33°C 57 °C
0.249 4144.14
0.99 4018.56 4060.42 4060.42

2.44 3809.26 3830.19 3830.19 3863.678
9.09 3369.73 3390.66 3390.66 3432.52
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Figura 2.3 Densidades de soluciones acuosas de cloruro de sodio en g/cm?® a varias temperaturas en
°C'y concentraciones en porcentaje peso (Poling et al., 2008).

2.3. ELECTROLISIS DE UNA DISOLUCION ACUOSA DE CLORURO DE SO-
DIO.

De acuerdo a Chang y Goldsby (2017), en una disolucién acuosa de cloruro de sodio durante

la electrolisis, las reacciones de oxidacion y reduccién tomadas como las que ocurren debido

a los productos obtenidos son:

Anodo (oxidacion): 2Clee) = Clygy + 2e” Ecuacion 2.1

Catodo (reduccion): 2H,0(y + 2e™ = Hyg) + 20H 4y Ecuacion 2.2

Reaccion global:  2H,0;y + 2Cl,e) = Hyg) + Clygy + 20H(,y Ecuacion 2.3

Como indica la reaccién global, la concentracion de iones Clz disminuye durante la electré-
lisis y aumenta la de los iones OH~. Asi, ademés de Hz y Clz, se obtiene NaOH como pro-
ducto secundario util al evaporar la disolucién acuosa al término de la electrolisis. Para co-
nocer la cantidad en gramos de Cloro gaseoso formado se aplica la ley de Faraday, ya que

generalmente en una electrdlisis se mide la corriente (en amperes, A) y el tiempo de reaccion.
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El procedimiento para el célculo de la sustancia en gramos de acuerdo a Chang & Goldsby
(2017) es: (1) Determinar la Carga en coulombs conociendo la corriente eléctrica y el tiempo
de electrolisis en segundos, C = Corriente (A) * tiempo (s), (2) Dividir entre la constante de
Faraday, 1 mol de e = 96500 C, (3) Establecer la relacion entre mol de la sustancia reducida
u oxidada y mol de electrones, (4) Usar la masa molar o ecuacion del gas ideal, para obtener
la sustancia en peso o volumen. En la metodologia se realizaré el calculo de la cantidad en

gramos a obtener de cloro gaseoso.

1 Coulomb

C=1(A)t(s) —

Ecuacion 2.4
1mol e~ xmol sustancia m (g)sustancia por mot

, = C . "
Isustancia 96500C  zmole- 1 molsystancia

Donde: e = electrones, “z” cantidad de moles de electrones para producir “x” cantidad de

moles de la sustancia, m= masa en gramos.

2.4. MICROORGANISMOS PATOGENOS.

Los microorganismos patdgenos son seres vivos de tamafio microscopico que pueden provo-
car enfermedades e infecciones en los animales en general y en el ser humano en particular.
Estos microorganismos patogenos se pueden llamar de diferentes formas dependiendo de sus
caracteristicas. Asi, encontramos bacterias, virus, hongos, parasitos, etc. Los microorganis-
mos patdgenos se encuentran en la naturaleza y, dependiendo del tipo de patdgeno, se encon-
trara en un lugar o en otro ( UCE Machines, 2024).

Un método que utilizan los cientificos para clasificar las bacterias es la tincion de Gram, que
es el procedimiento de laboratorio mas cominmente realizado en microbiologia. EI término
"Gram" se refiere a un método de tincion de muestras desarrollado por Hans Christian Gram
en 1884. Implica tefiir un organismo con colorante violeta cristal o azul de metileno y luego

observar el organismo bajo un microscopio (Rowden, 2022).
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Tabla 2.3 Descripcion general de las bacterias Gram positivas y Gram negativas (Rowden, 2022).

Bacteria Gram-positiva

Bacteria Gram-negativa

Color después de la tincion de Azul o violeta Rosa o rojo
Gram
Pared celular Gruesa Delgada
Toxinas Toxina emética Endotoxinas
Enterotoxinas diarreicas
Neurotoxinas
Enterotoxina
Tipos Staphylococcus aureus Vibrio cholerae

Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus saprophyticus
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes
Streptococcus agalactiae
Enterococci
Corynebacterium diphtheriae
Bacillus anthracis

Escherichia coli
Bartonella henselae
Campylobacter
Legionella
Salmonella
Salmonella typhi

Acido
lipoteicoico
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Figura 2.4 Estructura de Bacteria Gram
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(Morales Rodriguez, 2018)
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Figura 2.5 Estructura de Bacteria Gram negativa

(Morales Rodriguez, 2018)

A los microorganismos patdgenos también se les puede clasificar de acuerdo a la demanda

de oxigeno. Los organismos aerobicos necesitan oxigeno para su metabolismo y superviven-

cia. Los organismos anaerobios, en cambio, prosperan en ambientes carentes de oxigeno y

las altas concentraciones de oxigeno les pueden resultar perjudiciales. Las variedades de bac-

terias aerobicas incluyen: Escherichia coli, Bacillus subtilis, Streptococcus pneumoniae y

Staphylococcus aureus, entre otras. Las bacterias anaerébicas comunes incluyen Clostridium

perfringens, Bacteroides, Actinomyces y Peptostreptococcus anaerobius, entre otras (CD

Genomics, 2024).
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2.5. DESINFECCION.

La desinfeccidn es un proceso que reduce la cantidad de microorganismos presentes a un
nivel en el que no representan un riesgo. Los desinfectantes quimicos generalmente no matan
todos los microorganismos con los que entran en contacto y no desinfectan todos los micro-
organismos de la misma manera; por ejemplo, la mayoria no mata las esporas bacterianas. El
tipo de desinfectante seleccionado dependera del microorganismo, el método de aplicacion
y la naturaleza del material a desinfectar. Los desinfectantes quimicos se aplican a objetos y
materiales no vivos, como superficies e instrumentos, para controlar y prevenir infecciones
(Health & Safety Authority [HSA], 2024).

La limpieza es un proceso previo a la desinfeccion, ya que remueve polvo, suciedad, material
organico, y cualquier desecho que pueda inactivar al desinfectante. Se recomienda que in-
cluya: (a) remover material organico por medios fisicos como cepillar, fregar, raspar, sacudir,
recoger, entre otros., (b) lavado con agua, detergente o jabdn, de ser necesario aplicar desen-
grasante (el lavado a presion puede ser Gtil siempre y cuando no provoque la contaminacion
de otras areas, asi como aplicar vapor o agua caliente dependiendo de las superficies a lim-
piar), (c) enjuagar con agua limpia, y asegurarse que no queden residuos, también los jabones
o detergentes pueden inactivar los desinfectantes, de ser necesario repetir el literal (b), (d)
secado de la superficie, puede darse un tiempo de 5 a 10 minutos para que se remueva el
exceso de agua, ya que si las superficies se encuentran muy humedas, pueden disolver al
desinfectante (si hay patdgenos infecciosos o zoono6ticos, evitar utilizar equipos para acelerar
el secado con aire). Los desechos producto de esta etapa de limpieza deben ser correctamente
dispuestos siguiendo las regulaciones establecidas por las leyes e instituciones gubernamen-
tales para evitar cualquier foco de contaminacion. Todas estas medidas aseguran eliminar en
al menos un 90% la bacteria de las superficies, y permite que la posterior etapa de desinfec-
cion funcione como se espera (The Center for Food Security and Public Health [CFSPH],
2023).
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2.5.1. PROCESO DE DESINFECCION.

El proceso de desinfeccion es fundamental para garantizar la inocuidad de cualquier actividad
a realizar, ya sea para un proceso en la industria o incluso en el hogar. Para realizar correcta-
mente las pruebas de la efectividad del desinfectante se considera conveniente la informacion
proporcionada por CFSPH (2023). Se detalla con mayor profundidad cada uno de los pasos
a seguir de acuerdo a esta fuente, al igual que mas adelante se describe el mecanismo de

accion de los desinfectantes.

La desinfeccidn se desarrolla con los siguientes pasos:

Proceso de desinfeccion

Preparar y aplicar Tiempo de Enjuagar Secar por
contacto completo

Figura 2.6 Proceso de desinfeccion (CFSPH, 2023).

(a) La preparacion del desinfectante: este incluye la seleccion del desinfectante que depende
de algunos factores incluyendo los microorganismos objetivo, la superficie u objeto tratado,
las condiciones ambientales y cuestiones de seguridad y salud. Leer la etiqueta del producto:
seguir las instrucciones para su preparacion. Las soluciones frescas son mejores y deberian
prepararse diariamente como sea indicado. Usar la concentracién apropiada: la concentracion
dependera de la superficie y tipo de microorganismo, por lo que debe seguirse las indicacio-
nes de la etiqueta, las concentraciones mas elevadas no son siempre la mejor solucion, y las
diluciones mas bajas no seran efectivas contra los microorganismos de interés. Revisar la
cantidad de ingrediente activo almacenada y preparar las soluciones, revisar su fecha de ex-
piracion. Existen Kits de pruebas para medir la concentracion de estas soluciones y verificar

si no se han degradado. Tomar todas las medidas y préacticas correctas de preparacion de
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soluciones; como utilizar el equipo y ropa apropiada, en lugares ventilados, agregar el desin-
fectante al agua y no al revés, ya que algunos desinfectantes pueden tener fuertes reacciones

cuando se les afiade agua.

(b) La aplicacion del desinfectante: existen diferentes métodos de aplicacion del desinfec-
tante como rociar, nebulizar, limpiar o trapear. Si la pieza es pequefia puede sumergirse en
un recipiente con la solucion desinfectante. Deben seguirse las indicaciones de la etiqueta.
Se debe considerar que como con la limpieza, el proceso de aplicacion debe realizarse de
manera sistematica (de arriba abajo, de frente hacia atras, trabajando por pequefias seccio-
nes).

(c) Tiempo de contacto: sin considerar el método de desinfeccion, se debe asegurar que se
cumpla completamente el tiempo de contacto. Esto es comunmente un paso subestimado y
conduce a una desinfeccion fallida. EI tiempo de trabajo del desinfectante puede variar de-
pendiendo del producto o método utilizado, la concentracién, el tipo de superficie, y la tem-
peratura ambiental. Algunos requieren de 1-5 min, pero 10 min 0 mas es mas comun; algunos
pueden requerir horas, especialmente para patdgenos resistentes. Las superficies deben per-
manecer expuestas al desinfectante (superficie hUmeda) durante todo el tiempo de contacto,
esto puede ser dificil a temperaturas altas, con sustancias volatiles como los alcoholes, por lo
que la reaplicacion puede ser necesaria para asegurar que se cumpla con el tiempo de con-
tacto. Se debe asegurar que las grietas, hendiduras y juntas permanezcan expuestas durante
todo el tiempo de contacto.

(d) Enjuagar el desinfectante: enjuagar con agua limpia para asegurar que se remueve los
residuos de desinfectante, ya que si existe desinfectante residual puede generar subproductos
0 reacciones no deseadas en las superficies que incluyen dafiar las superficies de los equipos.
Sin embargo, se debe leer las indicaciones en la etiqueta, ya que algunos desinfectantes pue-

den permanecer en las superficies y seguir actuando.
(e) Tiempo de secado: todas las areas y superficies desinfectadas deben secarse por completo.

Al finalizar siempre se deben limpiar y desinfectar el equipo utilizado para el proceso de

desinfeccion.
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2.5.2. MECANISMO DE ACCION DE LOS DESINFECTANTES.

Los procesos de desinfeccion atacan varios sitios y causan dafios estructurales y funcionales
a diversas macromoléculas (p. ej., proteinas, lipidos, acidos nucleicos) de microorganismos.
Esto da como resultado la alteracion de las paredes o0 membranas celulares, las envolturas
virales o los procesos de replicacion y destruye o inactiva irreversiblemente la mayoria de

los microorganismos patdgenos.

Mecanismos de accion de los biocidas.
De acuerdo a CFSPH (2023) existen cuatro mecanismos de accion para este proceso.

* Modo de accion oxidante. Los biocidas con modo de accion oxidante eliminan electrones
(oxidacion) de una sustancia, en este caso acidos nucleicos, lipidos, proteinas y carbohidratos
de microorganismos. Las estructuras alteradas dan como resultado la alteracion de las mem-
branas celulares y la funcién celular. Los agentes oxidantes tienen un efecto espectacular
sobre el ADN y el ARN, provocando la rotura de las cadenas y la alteracion de los procesos
de replicacidn, transcripcion y traduccion. Los biocidas oxidantes se utilizan ampliamente e
incluyen productos a base de hal6genos (p. €j., cloro, yodo) y productos peroxigenados (pe-

roxido de hidrégeno, acido peracético).

* Modo de accion de reticulacion o coagulacion: algunos biocidas actiian principalmente re-
ticulando o coagulando los aminoacidos de las proteinas (y, a veces, las bases de los &cidos
nucleicos) para alterar la estructura y funcién de muchos microorganismos. Los desinfectan-
tes de esta categoria son los aldehidos; agentes alquilantes, tales como déxido de etileno; fe-

noles y alcoholes.

* Otros agentes que alteran la estructura: varios biocidas dafian principalmente las membra-
nas lipidicas. Pueden alterar directamente las proteinas de la membrana o provocar un au-
mento de la permeabilidad. El resultado es la fuga de componentes del citoplasma y la lisis
celular. Los biocidas en esta categoria incluyen tensioactivos (incluidos los QAC), biguani-

das y acidos organicos.
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* Transferencia de energia: un tltimo mecanismo de accion biocida implica la transferencia
repentina de energia que resulta en la alteracion de la estructura y funcion. Estos procesos
desnaturalizan rapidamente los acidos nucleicos, lipidos y proteinas. Incluyen la aplicacién

de calor y radiacion (por ejemplo, luz ultravioleta).
2.5.3. FACTORES A CONSIDERAR EN LOS DESINFECTANTES.

Hay muchos factores a considerar al seleccionar y utilizar un desinfectante quimico, consi-

derando la informacion proporcionada por la HSA (2024) se listan los siguientes:

Eficacia: el desinfectante debe actuar contra los microorganismos objetivo. La eficacia se
puede evaluar utilizando la literatura del fabricante, la literatura revisada por pares y pruebas

internas.

Concentracion de desinfectante: se debe utilizar la concentracidn correcta segun las instruc-
ciones del fabricante. Una dilucion excesiva puede provocar que el desinfectante no funcione

contra el microorganismo objetivo.

Tiempo de contacto: los desinfectantes quimicos deben aplicarse al articulo que estan desin-
fectando durante el tiempo suficiente para permitir que la desinfeccién funcione. Las instruc-

ciones del fabricante detallaran el tiempo requerido.

Vida util/Estabilidad: muchos desinfectantes diluidos se deterioran con el tiempo. Una vez
preparado, el desinfectante diluido debe fecharse con "Usar antes de™ o "fecha de caducidad”
segun las instrucciones del fabricante. Las existencias caducadas o el producto inactivado no

proporcionaran una desinfeccion eficaz.

La presencia de otros contaminantes: por ejemplo, proteinas, materia organica, jabones, de-
tergentes pueden reducir la eficacia del desinfectante. Los residuos de aceite y grasa en las
superficies pueden impedir un contacto efectivo con el desinfectante. Generalmente, se re-
quiere una limpieza previa de los articulos para una desinfeccion efectiva. Sin embargo, esto
puede no siempre ser posible y, en tales casos, es posible que se requieran desinfectantes que

permanecen activos en presencia de cantidades considerables de materia organica, tiempos
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de contacto méas prolongados seguidos de la eliminacion de la contaminacion grave y la
reaplicacion de desinfectante, etc., si no hay otra alternativa factible.

pH y temperatura: la mayoria de los desinfectantes tienen un pH y una temperatura 6ptimos
para su eficacia. Ademas, las altas temperaturas pueden aumentar la evaporacion del desin-
fectante y reducir el tiempo de contacto, lo que resulta en una desinfeccidn inadecuada.

Dureza del agua: puede reducir la tasa de destruccion de ciertos desinfectantes.

Compatibilidad: los desinfectantes deben ser compatibles con el articulo a desinfectar, por
ejemplo, el acero inoxidable puede dafarse con acidos fuertes e hipoclorito, mientras que los
plasticos pueden verse afectados por desinfectantes que contengan disolventes organicos.
Ademas, algunos desinfectantes pueden reaccionar con otros quimicos liberando gases peli-

grosos.

Peligros para la salud: muchos desinfectantes son peligrosos para la salud y pueden producir

efectos toxicos o corrosivos o inducir una sensibilizacion alérgica.

El uso incorrecto de desinfectantes puede contribuir a una mayor resistencia de los microor-

ganismos.

2.5.4. PODER RESIDUAL Y PUNTUAL DE LOS DESINFECTANTES.

La eficacia de diversos desinfectantes quimicos se refleja en los términos utilizados para
describirlos. Los desinfectantes quimicos se agrupan segun el poder de su actividad, y cada
categoria refleja los tipos de microbios y virus contra los que son eficaces los desinfectantes
que los componen (OpensStax, 2024).

Un desinfectante es eficaz cuando se aplica en la concentracion recomendada y reduce rapi-
damente el numero de microorganismos patdgenos a niveles que sean seguros para la salud
publica. Generalmente, se pueden tener en cuenta tres aspectos para la evaluacion de un pro-

ducto (Troya Chavarriaga, 2007):

(1) Poder puntual: la eficiencia inmediata de la formulacion (hace referencia a la remocion

mecanica Yy la inactivacion inmediata de microorganismos), (2) persistencia antimicrobiana
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de la efectividad (es la medida de la habilidad del producto para prevenir la recolonizacion
microbiana en la superficie después de la aplicacion del producto), y (3) poder residual: las

propiedades residuales antimicrobianas de la formulacion.

El efecto residual es una propiedad muy importante de los desinfectantes que consiste en
mantener su accion antimicrobiana a lo largo de varias horas (De la Cruz Gonzélez et al.,
2013). En el caso de tratamiento de aguas, la desinfeccidn residual se utiliza como proteccion
parcial contra la contaminacion con concentraciones bajas de microorganismos y su prolife-

racion en el sistema de distribucion (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018).

De acuerdo a United States Environmental Protection Agency [EPA] (2012) se presentan los

siguientes niveles de eficacia de los desinfectantes para superficies duras no porosas:

Productos de espectro limitado: productos desinfectantes con eficacia limitada (efectivos

contra bacterias Gram negativas o0 Gram positivas, pero no ambas).

Productos de eficacia general o de amplio espectro. Cuando en el etiquetado se indica que
un desinfectante tiene eficacia contra bacterias Gram negativas y Gram positivas, el producto

se considera un desinfectante general o de amplio espectro.

Desinfectantes hospitalarios o sanitarios: productos recomendados para su uso en hospita-
les, clinicas, consultorios dentales, residencias de ancianos, enfermerias o cualquier otro cen-

tro relacionado con la atencién sanitaria.

Desinfectante fungicida: productos desinfectantes hospitalarios o de amplio espectro que

en la etiqueta indican su eficacia contra hongos patégenos.

Desinfectante virucidas: productos desinfectantes hospitalarios o de amplio espectro que en

la etiqueta indican su eficacia contra los virus.

Desinfectante tuberculocidas: productos desinfectantes hospitalarios o de amplio espectro

que en la etiqueta indican su eficacia como tuberculocidas.
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Bacterias adicionales: desinfectantes hospitalarios o de amplio espectro o limitados que lle-
van en la etiqueta declaraciones contra bacterias distintas de Salmonella Enterica (ATCC
10708), Staphylococcus Aureus (ATCC 6538) o Pseudomonas Aeruginosa (ATCC 15442).

En el documento donde se presentan estos niveles de eficacia se dan recomendaciones de las
pruebas de eficacia de los productos desinfectantes de acuerdo al tipo de presentacion/estado
fisico del desinfectante: (1) polvos/liquidos solubles en agua, (2) productos en aerosol y (3)
toallitas. Los metodos propuestos son de la Asociacion de Productos Quimicos Analiticos
Oficiales (AOAC), de manera general se pueden mencionar: método de dilucion de uso de la
AOAC o prueba de portador de superficie dura AOAC (para el primer tipo de presentacion
del desinfectante con las modificaciones apropiadas para cada nivel de eficacia de los desin-
fectante), prueba de productos en aerosol germicida AOAC (para el segundo tipo de presen-
tacion del desinfectante con las modificaciones apropiadas para cada nivel de eficacia de los
desinfectante), y prueba de productos en aerosol germicida AOAC modificado (para el tercer

tipo de presentacion del desinfectante).
2.5.5. VIDAUTIL Y LA ESTABILIDAD DE LOS DESINFECTANTES.

Al igual que muchos productos, los desinfectantes deben evaluarse para brindar la informa-
cion necesaria para el usuario final. De acuerdo a TECOLAB (2021), el rendimiento de los
desinfectantes se evalta de acuerdo con la estabilidad fisica y quimica, la estabilidad antimi-
crobiana y la prediccién de la vida dtil. EI rendimiento o la estabilidad de los desinfectantes
se evallian en tres aspectos: las caracteristicas fisicas, la estabilidad quimica y la eficacia
antimicrobiana del producto. Se presenta cada uno de estos aspectos de acuerdo a la infor-

macion proporcionada por esta fuente.

Estabilidad fisica.

Las propiedades fisicas como la apariencia de los desinfectantes, el pH, el punto de ebulli-
cion, el olor y mas son algunas de las caracteristicas comunes medidas y evaluadas. Una
clave importante a tener en cuenta durante la evaluacion fisica es la compatibilidad del ma-

terial del producto y la idoneidad del producto con su envase.
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Estabilidad quimica.

Segun la Administracion de Bienes Terapéuticos (TGA), una autoridad regulatoria austra-
liana, estos puntos clave deben considerarse en las pruebas de estabilidad quimica: (1) deter-
minar la concentracion activa de su sustancia activa con un ensayo de deteccion adecuado,
(2) la concentracion activa de la sustancia activa no debe caer por debajo del 90% de lo
indicado inicialmente en la etiqueta al final del analisis de vida dtil, y (3) todos los analisis

de pruebas quimicas deben realizarse en muestras duplicadas.
Estabilidad antimicrobiana.

La eficacia o propiedad antimicrobiana de los desinfectantes puede variar después de su vida
atil. Muchos reguladores internacionales aceptan varios métodos internacionales, como las
normas europeas (CEN) y la sociedad estadounidense de pruebas y materiales (ASTM), para

demostrar la eficacia del producto.

2.5.6. METODOS PARA EVALUAR LOS DESINFECTANTES.

Se presentan tres métodos comunes para evaluar desinfectantes de acuerdo a Troya Chava-
rriaga (2007):

Recuento en placa: las diluciones del microorganismo se vierten en medio de cultivo sélido
junto con una concentracion del desinfectante y se incuban. Luego del periodo de incubacion
se observa la ausencia o disminucion del crecimiento del microrganismo. Con el resultado
obtenido del recuento en placa se puede determinar hasta que concentracion actua el desin-

fectante sobre una determinada cantidad de microrganismos.

Filtracion por membrana: uno de los métodos analiticos mas efectivos para la evaluacion
de la eficiencia de los desinfectantes es el método de filtracion por membrana. Este método
incluye la mezcla directa de células o esporas con el agente desinfectante y su posterior fil-
tracion por membrana con varios intervalos de tiempo. Se puede emplear papel de filtro hu-

medo 0 Seco.
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Técnica de dilucion en tubo: se realizan diferentes diluciones del agente quimico. EI mismo
volumen de cada dilucién se dispensa en tubos estériles, a cada tubo se le afiade la misma
cantidad de una suspension de microorganismos utilizados como prueba. A determinados
intervalos de tiempo se transfiere una alicuota de cada tubo a otro tubo que contenga medio
de cultivo. Estos tubos inoculados se incuban a una temperatura 6ptima de crecimiento del
microorganismo utilizado durante 24 o 48 horas. Al cabo de este tiempo se examina el cre-
cimiento del microrganismo mediante la aparicion de turbidez en el tubo (crecimiento +) o
ausencia de turbidez (crecimiento -). Aquellos que presenten crecimiento negativo indican la
dilucion a la cual ese agente quimico mata al microorganismo utilizado como prueba, cuando

éste es expuesto al desinfectante durante determinado periodo de tiempo.

Para comprobar el poder puntual de los desinfectantes existen pruebas de laboratorio que
demuestran de forma cualitativa (para conocer si el desinfectante es efectivo contra el micro-
organismo de prueba) y cuantitativa, (para conocer en qué proporcién la poblacién micro-
biana ha disminuido por la accién del desinfectante bajo condiciones especificas) la actividad
germicida del desinfectante como las mencionadas de la AOAC. En el sitio web (Organismo
Salvadorefio de Normalizacién, 2024) se encuentran disponible cinco normas respecto a de-
sinfectantes y antisépticos, al menos una habla de la Conservacién de los organismos de
ensayo utilizados para la determinacion de la actividad bactericida NTS 11.37.07:20, y las
demas de pruebas cuantitativas NTS 11.37.06:20, NTS 11.00.07:14, NTS 11.00.06:14 y NTS
11.00.05:14.

La prueba de la AOAC 960.09 Accion desinfectante, germicida y detergente de desinfectan-
tes., describe un método de ensayo cuantitativo en suspension para evaluar las propiedades
de los desinfectantes de superficies en contacto con los alimentos, y establece que para que
la concentracion de ensayo del desinfectante se considere eficaz, debe demostrar una reduc-
cion del 99.999% en 30 segundos (Instituto Valenciano de Microbiologia (IVAMI), 2024).
Este método es de recuento de microorganismos y permite determinar la minima concentra-
cion de solucion desinfectante que se puede utilizar en el proceso de desinfeccion de super-
ficies no porosas previamente limpias y en contacto con alimentos, mediante la exposicion

de una suspension bacteriana conocida a diferentes concentraciones de agentes quimicos en
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tiempos determinados y a través del conteo de unidades formadoras de colonias que no han
sido inhibidas después del tratamiento (AOAC Association of Official Analytical Chemists,
2010, como citado en Catota, 2021).

En EI Salvador, para que cualquier método de analisis de los desinfectantes sean aceptados,
deben ser realizados por laboratorios o instituciones debidamente acreditados por el Orga-
nismo Salvadorefio de Acreditacion (OSA), en su sitio web se encuentra disponible informa-
cion de laboratorios acreditados con los datos de cada laboratorio y productos autorizados
que tienen a ensayar, por ejemplo para desinfectantes, antisépticos, germicidas y productos
de limpieza en general se encuentra disponible la caracteristica ensayada de Efectividad an-
timicrobiana, acreditado el Laboratorio Especializado en Control de Calidad (LECC) de
ESEBESA, S. A. de C.V. Ademas, el Laboratorio de Control de Calidad USAM, de la Uni-
versidad Salvadorefia Alberto Masferrer, se encuentra acreditado en Productos higiénicos:
recuento total de bacterias, recuento total de hongos y levaduras, Escherichia Coli, Staphy-
lococcus Aureus, Pseudomonas Aeruginosa, Salmonella Spp.

2.5.7. ENVASADO DE PRODUCTOS HIGIENICOS.

Un aspecto muy importante para conservar las propiedades de los desinfectantes es su reci-

piente, debe procurar una presentacion al usuario que facilite su uso y conservacion.

Los envases pueden clasificarse de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, se presenta informa-

cién proporcionada por Envaselia S.L. (2024) para envases de productos higiénicos.

La clasificacion de los envases se realiza por tipo de cierre, por materiales en los que se
fabrican, su reciclabilidad, su forma, su resistencia o rigidez, etc. Los tipos de envases son:
primario, secundario y terciario. Generalmente, en productos higiénicos solo se utiliza el pri-

mario.
De acuerdo al tipo de cierre, los generalmente utilizados para productos higiénicos son:

Bombas Pulverizadoras: se caracterizan por pulverizar una finisima capa de producto. La

ventaja de todas estas es que pueden adaptarse a envases PET, que es 100% reciclable.
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Figura 2.7 Envases PET con bombas pulverizadoras de Envaselia S.L., en orden de aparicion de
izquierda a derecha: pistola estandar, pistola Booster cuello 28/410, pistola Open Design y pistola
Ultima (Envaselia S.L., 2024)

Airless: nueva tecnologia de envasado, su disefio permite que salga el producto en la dosis
deseada y a la vez impide que, entre aire, manteniendo sus condiciones intactas con un sis-
tema hermético o presion negativa que evita el contacto del producto con el aire exterior. Su
funcién principal radica en preservar la calidad de los productos al minimizar la exposicion
al aire y la luz, prolongando asi la vida atil de los productos contenidos. Pueden emplearse
polietileno y poliestireno que son 100% reciclables, para su elaboracion. También se utilizan
botellas cilindricas, de galon rectangular con tapa de seguridad o tapa rosca sencilla para lejia
y otros desinfectantes aromatizados. Asi como también, hay bolsas plasticas con cantidades

inferiores a 500 mL (comUnmente 200 mL).

2.6. FICHA TECNICA, ETIQUETA Y FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
(FDS) DE ACUERDO AL SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO DE
CLASIFICACION Y ETIQUETADO DE PRODUCTOS QUIMICOS (SGA).

2.6.1. FICHA TECNICA Y ETIQUETA DE PRODUCTOS HIGIENICOS.
La Ficha técnica es una presentacién comercial del producto, que incluye los datos e infor-

macion descriptiva del producto, de acuerdo a (Higiene Ambiental , 2018).

i.  Nombre y composicién del producto
ii.  Descripcion general del producto, de su uso y su funcionalidad
iili.  Propiedades fisicas y quimicas: olor, color, estado, pH, densidad, etc.
iv.  Condiciones de estabilidad: puntos de congelacion/ebullicion/congelacion,
solubilidad, compatibilidad, etc.

v.  Forma de presentacion del producto
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vi.  Modo de empleo: dénde y como aplicarlo, plazo de seguridad, incompatibili-
dades de aplicacion, dosis de aplicacion, EPIs recomendados, etc.

vii.  Fecha de revision de la Ficha Técnica.

A pesar de que no hay un Reglamento en el pais que dicte exactamente lo que debe contener

la Ficha Técnica, si existe regulacion en cuanto al etiquetado de productos higiénicos, se debe

realizar conforme a lo dispuesto en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA

71.03.38:07 Productos Higiénicos. Etiquetado de Productos Higiénicos.

De acuerdo al numeral seis de este Reglamento, estos son los requisitos que debe cumplir el

etiquetado de productos higiénicos.

© a0k~ w N e

10.
11.

12.
13.

Nombre comercial del producto.

NUmero de registro o inscripcion sanitaria.

Tipo de producto.

Nombre y pais del titular.

Nombre del importador.

Nombre de los ingredientes peligrosos por nombre quimico o comun y su porcentaje
(igual a como se declard en la hoja de seguridad)

Contenido neto expresado en el sistema internacional de unidades.

Instrucciones de uso al que va destinado el producto.

Advertencias y precauciones para el uso, relativos a la peligrosidad del producto para
humanos, animales y el ambiente.

Riesgos para la salud, segun lo declarado en la hoja de seguridad.

Procedimientos a seguir en caso de ingestion, inhalacién o por contacto dérmico u
ocular, segun lo declarado en la hoja de seguridad.

Antidoto(s) e indicaciones para el tratamiento médico (si aplica).

Incluir y resaltar las siguientes leyendas

“En caso de intoxicacion consulte al medico y aporte esta etiqueta”

“Manténgase fuera del alcance de los nifios”
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14. Colocar el teléfono del centro de atencion de intoxicaciones del pais en el que se
comercialice. Podra colocar etiqueta complementaria.

15. Los productos que sean clasificados como peligrosos de acuerdo a la hoja de seguri-
dad deberan utilizar la simbologia de acuerdo a la clasificacion de peligrosidad de la
Organizacién de Naciones Unidas o la Union Europea (Anexo B). La simbologia debe
presentar los colores e indicaciones respectivas para el producto terminado a registrar.

16. NUumero de lote.

Todos los productos de higiene deberan ser manipulados en envases con sus respectivas eti-
quetas en idioma espafol/castellano, legibles, adheridas o impresas en su envase, 0 en su

etiqueta complementaria.
2.6.2. FICHAS DE DATOS DE SEGURIDAD (FDS).

En el afan de lograr establecer una forma de comunicacion efectiva de los peligros asociados
a los productos quimicos, la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], realiza un docu-
mento actualizado del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA). Se presenta un resumen del contenido relacionado a las Fichas
de Datos de Seguridad (FDS) del documento de la ONU (2013).

La FDS deberia proporcionar informacion completa sobre una sustancia o mezcla con miras
al control y reglamentacion de su utilizacion en el lugar de trabajo. La informacion contenida
en la FDS permite al empresario: i) desarrollar un programa activo de medidas de proteccion
del trabajador, incluida la formacidn, que es especifica para cada lugar de trabajo, y ii) con-
siderar cualquier medida que pueda ser necesaria para proteger el medio ambiente. El uso
principal de las FDS es informar a los trabajadores, no obstante, pueden servir también para
otras audiencias que entren en contacto con los productos o mezclas, pero no reemplazara en
ningun caso los documentos que van dirigidos a estas audiencias como Reglamentos relativos

al transporte de mercancias peligrosas o envases 0 embalajes destinados a los consumidores.

Una FDS deberia realizarse si una sustancia o mezcla cumple con los criterios armonizados

del SGA para los peligros fisicos, para la salud o para el medio ambiente y para toda mezcla
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que contenga componentes que satisfagan los criterios de carcinogenicidad, toxicidad para la
reproduccion o toxicidad especifica de 6rganos diana en concentraciones que superen los
limites del valor de corte/limites de concentracion para las FDS especificadas en los criterios
relativos a las mezclas (ver Tabla 2.4). La autoridad competente también puede requerir una
FDS para mezclas que no cumplan los criterios para ser clasificadas como peligrosas pero
que contengan componentes peligrosos en ciertas concentraciones (ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Valores de corte/limites de concentracién para cada clase de peligro para la salud y el
medio ambiente (ONU, 2018)

Clase de peligro Valor de corte/limite de concentracion
Toxicidad aguda >1.0%

Corrosion/irritacion cutanea >1.0%

Lesiones oculares graves/irritacion de losojos  >1.0%

Sensibilizacién respiratoria/cutanea >0.1%

Mutagenicidad en células germinales: Catego- >0.1 %

rial

Mutagenicidad en células germinales: Catego- >1.0%

ria 2

Carcinogenicidad >0.1%

Toxicidad para la reproduccién >0.1%

Toxicidad especifica de 6rganos diana >1.0%

(exposicion Unica)

Toxicidad especifica de 6rganos diana >1.0%

(exposiciones repetidas)

Peligro por aspiracién: Categoria 1 > 10 % de componente(s) clasificado(s)

en la Categoria 1y viscosidad cinema-

tica, medida a 40 °C, < 20.5 mm?/s
Peligro por aspiracién: Categoria 2 > 10 % de componente(s) clasificado(s)

en la Categoria 2 y viscosidad cinema-

tica, medida a 40 °C, < 14 mm?/s
Toxicidad para el medio ambiente acuatico >1.0%

Puede haber casos en que los datos de peligro disponibles justifiquen la clasificacion sobre
la base de otros valores de corte/limites de concentracién distintos de los genéricos. Cuando
se cumple con esos valores de corte/limites de concentracion especificos para la clasificacion,

deberia también cumplirse con la obligacion de preparar una FDS.
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Aunque los componentes relevantes de una mezcla son los que estan presentes en concentra-
ciones de 1% (p/p para solidos, liquidos, polvos, nieblas y vapores y v/v para gases) o mayo-
res, si hay un componente de toxicidad aguda o corrosivo en una concentracion inferior a
1%, es relevante para clasificar la mezcla en la categoria de toxicidad aguda, corrosion/irri-

tacion cuténea o lesiones oculares graves/irritacion ocular.

En el caso de sensibilizantes cutaneos se reconoce que en casos especiales puede requerirse

informacién por debajo del 0.1%.

En la toxicidad especifica de érganos diana (exposicion Unica y exposiciones repetidas) debe
presentarse atencion a las interacciones sinérgicas, cuando los tdxicos afectan a méas de un
organo y estdn combinados, ya que ciertas sustancias pueden ser toxicas para un érgano diana
a una concentracion < 1%, si en la mezcla existen otros componentes conocidos por su capa-

cidad de potenciar ese efecto toxico.

En la toxicidad para el medio ambiente acuatico, los componentes relevantes de una mezcla son
los que estan presentes en concentraciones de 1% (peso/peso) 0 mayores, si hay un compo-
nente muy tdxico en una concentracion inferior a 0.1%, es relevante para clasificar la mezcla

segun los peligros que presenta para el medio ambiente acuatico.
La informacién minima que debe figurar en una FDS es:

(1) Identificacion del producto: (a) identificador SGA del producto; (b) otros medios de iden-
tificacion, (c) uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso, (d) datos del
proveedor (nombre, direccion, teléfono, etc.), (¢) nimero de teléfono en caso de emergencia.

(2) Identificacion de peligro o peligros: (a) clasificacion SGA de la sustancia/mezcla y cual-
quier informacidén nacional o regional, (b) elementos de la etiqueta SGA, incluidos los con-
sejos de prudencia. (Los simbolos de peligro podran presentarse en forma de reproduccion
grafica en blanco y negro o mediante su descripcion por escrito (por ejemplo, llama, calavera
y tibias cruzadas) (c) otros peligros que no figuren en la clasificacion (por ejemplo, peligro

de explosidn de particulas de polvo) o que no estan cubiertos por el SGA.
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(3) Composicion/informacion sobre los componentes: (a) identidad quimica, (b) nombre co-
man, sindnimos, etc., (c) numero CAS Yy otros identificadores Unicos; (d) impurezas y aditi-
vos estabilizadores que estén a su vez clasificados y que contribuyan a la clasificacion de las

sustancias;
Mezclas.

La identidad quimica y la concentracién o rangos de concentracién de todos los componentes
que sean peligrosos segun los criterios del SGA y estén presentes en niveles superiores a sus

valores de corte/limites de concentracion.

Nota: en la informacién sobre componentes, las disposiciones de la autoridad competente
sobre informacion comercial confidencial prevalecen sobre las disposiciones relativas a la

identificacion del producto.

(4) Primeros auxilios: (a) descripcion de las medidas necesarias, desglosadas con arreglo a
las diferentes vias de exposicion, esto es, inhalacion, contacto cutaneo y ocular e ingestion,
(b) sintomas/efectos mas importantes, agudos y retardados, (c) indicacion de la necesidad de

recibir atencién médica inmediata y tratamiento especial requerido en caso necesario.

(5) Medidas de lucha contra incendios: (a) medios adecuados (0 no adecuados) de extincion,
(b) peligros especificos de los productos quimicos (por ejemplo, naturaleza de cualesquiera
productos combustibles peligrosos), (c) equipo protector especial y precauciones especiales

para los equipos de lucha contra incendios.

(6) Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental: (a) precauciones individuales,
equipos de proteccion y procedimientos de emergencia, (b) precauciones medioambientales,

(c) métodos y materiales de aislamiento y limpieza.

(7) Manipulacion y almacenamiento: (a) precauciones para una manipulacion segura, (b)

condiciones de almacenamiento seguro, incluidas cualesquiera incompatibilidades.

(8) Controles de exposicion/proteccion personal: (a) parametros de control: limites o valores
de corte de exposicion ocupacionales o bioldgicos, (b) controles de ingenieria apropiados,

(c) medidas de proteccion individual, como equipos de proteccion personal.
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(9) Propiedades fisicas y quimicas: (a) apariencia (estado fisico, color, etc.), (b) olor, (c)
umbral olfativo, (d) pH, (e) punto de fusién/punto de congelacion, (f) punto inicial e intervalo
de ebullicién, (g) punto de inflamacién, (h) tasa de evaporacion, (i) inflamabilidad, (j) limite
superior/inferior de inflamabilidad o de posible explosion, (k) presion de vapor, (1) densidad
de vapor, (m) densidad relativa, (n) solubilidad(es), (0) coeficiente de reparto n octanol/agua,
(p) temperatura de ignicién esponténea, (q) temperatura de descomposicion, (r) viscosidad.

(10) Estabilidad y reactividad: (a) reactividad, (b) estabilidad quimica, (c) posibilidad de
reacciones peligrosas, (d) condiciones que deben evitarse (por ejemplo, descarga de electri-
cidad estatica, choque o vibracién), (e) materiales incompatibles, (f) productos de descom-

posicién peligrosos.

(11) Informacion toxicoldgica: descripcion concisa pero completa y comprensible de los di-
versos efectos toxicoldgicos para la salud y de los datos disponibles usados para identificar
esos efectos, como: (a) informacion sobre las vias probables de exposicion (inhalacion, in-
gestién, contacto con la piel y los 0jos); (b) sintomas relacionados con las caracteristicas
fisicas, quimicas y toxicoldgicas; (c) efectos inmediatos y retardados y también efectos cro-
nicos producidos por una exposicion a corto y largo plazo; (d) medidas numéricas de toxici-

dad (tales como estimaciones de toxicidad aguda).

(12) Informacion ecotoxicoldgica: (a) ecotoxicidad (acuética y terrestre, cuando se disponga
de informacion); (b) persistencia y degradabilidad; (c) potencial de bioacumulacién; (d) mo-

vilidad en suelo; (e) otros efectos adversos;

(13) Informacion relativa a la eliminacion de los productos: descripcion de los residuos e
informacidn sobre la manera de manipularlos sin peligro y sus métodos de eliminacion, in-

cluida la eliminacidn de los recipientes contaminados.

(14) Informacion relativa al transporte: (a) numero ONU; (b) designacion oficial de trans-
porte de las Naciones Unidas, (c) clase(s) de peligros en el transporte, (d) grupo de emba-
laje/envase, si se aplica, (e) peligros para el medio ambiente (por ejemplo: Contaminante

marino (Si/No)), (f) transporte a granel (con arreglo al Anexo Il de la convencion MARPOL
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73/78 y al Codigo IBC), (g) precauciones especiales que ha de conocer o adoptar un usuario
durante el transporte o traslado dentro o fuera de sus locales.

(15) Informacion sobre la reglamentacion: disposiciones especificas sobre seguridad, salud

y medio ambiente para el producto de que se trate.

(16) Otras informaciones (incluidas las relativas a la preparacion y actualizacion de las FDS).

Para la redaccién de la FDS de la solucion salina 6ptima, se considerard las indicaciones

presentes en el anexo cuatro “Guia para la elaboracion de fichas de datos de seguridad
(FDS)” del documento de la ONU (2013).

2.7. ASPECTOS LEGALES.
2.7.1. PRODUCTOS HIGIENICOS

Los Productos Higiénicos son productos destinados a ser aplicado en objetos, utensilios, su-
perficies y mobiliarios que estén en contacto con las personas en viviendas, edificios e insta-
laciones publicas y privadas, industrias y otros lugares, utilizados con el fin de limpiar, de-
sinfectar, desodorizar y aromatizar. No se consideran como productos higiénicos los que se
utilicen en lugares en donde se requieran condiciones asépticas tales como hospitales y cli-
nicas (Consejo de Ministros de Integracién Econémica de Centroamérica, 2024).

En el articulo 69 de la Constitucion de la Republica de El Salvador se establece que existiran
organismos de vigilancia brindados por el Estado para el control permanente de la calidad de

los productos quimicos, farmacéuticos y veterinarios.

En el afio 2008 con la Resolucion No. 230-2008 (vigente), se aprueban los Reglamentos
Teécnicos Centroamericanos RTCA 71.03.37:07 Productos Higiénicos. Registro e Inscrip-
cion Sanitaria de Productos Higiénicos, presentado como Anexo uno de la Resolucion y
RTCA 71.03.38:07 Productos Higiénicos. Etiquetado de Productos Higiénicos, que aparece
como Anexo dos de la misma Resolucion, asi como la aplicacion del Reconocimiento del
Registro o Inscripcion Sanitaria de Productos Higiénicos, que aparece como Anexo 3 de

dicha Resolucion. En el mismo documento se establece que para efectos de vigilancia, las



33

pruebas de evaluacion de productos higiénicos serén: las Pruebas fisicas y el Poder desin-

fectante cuando aplique.

En el Anexo tres de la Resolucion No. 230-2008 se presenta lo siguiente: (a) definicion de
los conceptos, (b) ambito de aplicacion, (c) requisitos de Reconocimiento mutuo, (d) des-
cripcion de la Solicitud de Reconocimiento de Productos Higiénicos, (e) procedimiento de
Reconocimiento, (f) causas de no otorgamiento de registro o inscripcion de productos higie-
nicos, (g) causas de cancelacion del Reconocimiento de registro o inscripcion de un producto
higiénico, (h) cambios que afectan el Reconocimiento de registro o inscripcion sanitaria de
productos higiénicos, (i) vigencia del Reconocimiento de productos higiénicos, (j) renova-

cion del Reconocimiento de productos higiénicos.

En el anexo uno de la Resolucién No. 230-2008 RTCA 71.03.37:07 Productos Higiénicos.
Registro e Inscripcion Sanitaria de Productos Higiénicos, se presenta lo siguiente: (a) objeto,
(b) campo de aplicacion, (c) definiciones, (d) simbolos y abreviaturas, (e) disposiciones para
el registro e inscripcion sanitaria que contiene: requisitos para registro e inscripcion sanitaria
de productos higiénicos, vigencia del registro o inscripcion sanitaria para productos higiéni-
cos, requisitos para la renovacion del registro o inscripcion sanitaria de los productos higié-
nicos, causas de no otorgamiento del registro o inscripcién sanitaria de un producto higiénico,
causas de cancelacion del registro o inscripcion sanitaria de un producto higiénico, modifi-
caciones posteriores al registro o inscripcion sanitaria de un producto higiénico, (f) vigilancia
y verificacion. En la seccion de anexos del RTCA 71.03.37:07 se incluye: excepciones al
campo de aplicacién del reglamento, tipos de productos higiénicos (se detalla que entran los
desinfectantes liquidos, solidos y aerosol), formulario y guia de contenido de la hoja de se-
guridad con una descripcion detallada de las secciones de la hoja de seguridad, clasificacion
de riesgo de productos higiénicos excluyendo a los explosivos y sustancias radiactivas, ya

gue no estan sujetos al reglamento.

En el anexo dos de la Resolucion No. 230-2008 RTCA 71.03.38:07 Productos Higiénicos.
Etiquetado de Productos Higiénicos, se presenta lo siguiente: (a) objeto, (b) ambito de apli-
cacion, (c) documentos a consultar, (d) definiciones, (e) simbolos, (f) requisitos del etique-

tado, (g) vigilancia y verificacion. En la seccion de anexos del RTCA 71.03.38:07 se incluye:
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tipos de productos higiénicos, simbologia (de acuerdo a la Norma de las Naciones Unidas y
la Norma de la Union Europea para clasificacion de productos peligrosos).

En el Reglamento General de la Ley de Medicamentos se hace la inclusion del término “pro-
ductos higiénicos” en el articulo uno, donde se establece el objeto del reglamento. En el ar-
ticulo dos del mismo reglamento se establece a la Direccién Nacional de Medicamentos
(DNM), actualmente nombrada Superintendencia de Regulacién Sanitaria (SRS), como la
encargada de la implementacion del reglamento y que podré establecer Reglamentos Técni-
cos e instrumentos técnicos juridicos, de caracter complementario, conforme a las leyes vi-
gentes. En el Titulo 111 Del Registro capitulo IV Registro Sanitario de Productos Higiénicos,
en el articulo 30 se establece a la Unidad de Importaciones, Exportaciones y Donaciones de
Medicamentos como la encargada del registro de productos higiénicos. En el articulo 31 se
brindan los requisitos que debe presentar el Profesional Responsable a la SRS, y en el articulo
32 se establece la duracion del registro sanitario (cinco afios), el plazo podré renovarse previa
evaluacion del articulo 33 de la Ley de Medicamentos. En el Titulo V De los establecimientos
farmacéuticos capitulo VII De los laboratorios de productos cosméticos y de productos hi-
giénicos, se definen a los laboratorios de productos cosméticos y de productos higiénicos, y
en el articulo 66 se establece que seran autorizados los que cumplan con los requisitos deta-
Ilados en el Reglamento, asi como con los Reglamentos de Buenas Practicas de Manufactura
vigentes. En el Titulo VIII Disposiciones Generales Capitulo | Del Control de Calidad se
establece que el laboratorio de control de calidad de la SRS realizara el anélisis para la veri-
ficacion de la calidad, mediante pruebas fisicas, quimicas y microbioldgicas, de los productos
que soliciten registro sanitario. En el capitulo 111 del mismo Titulo, se brindan las disposicio-
nes comunes como la denegacidn, renovacion, modificaciones posteriores al registro, entre

otros.

Asimismo, se puede mencionar el documento Guia para el registro sanitario de productos
cosméticos e higiénicos, que tiene por objeto establecer los requerimientos técnicos para pre-
sentar tramite en linea de solicitudes de Registro Sanitario de Productos Cosmeticos e Higié-
nicos en la SRS.
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3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

En este capitulo se presentara el enfoque, las variables a estudiar, el alcance del trabajo de
investigacion y la metodologia para cumplir con los objetivos de la investigacion. La des-
cripcion de los procedimientos para estudiar las soluciones salinas y las marchas experimen-
tales, asi como los materiales, equipos e instrumentos para llevar a cabo el trabajo de labora-

torio.
3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que medira la efectividad antimi-

crobiana de las soluciones salinas con y sin electrdlisis, en funcién de la concentracion de sal
en porcentaje peso para desinfectar superficies. Con este enfoque cuantitativo se espera dar

cumplimiento a los objetivos de la investigacion.

De acuerdo a Catota (2021), para que la accidon de un desinfectante sea eficaz se requiere
controlar factores como tiempo de contacto, temperatura de aplicacion, concentracion, ten-
sion superficial de la solucion desinfectante, pH, ndmero y tipo de microorganismo. Asi
como se establece en esta referencia, los desinfectantes como alcoholes, glutaraldehido y
acido peracético, entre otros, incluyen la concentracion indicada de su principio activo para
realizar la funcién desinfectante. Al considerar el procedimiento de la elaboracion de las so-
luciones salinas no electrolizadas se consider6 que la concentracién de sal era un factor que
influiria en la efectividad de las soluciones, asimismo es importante evaluar el tiempo de
contacto. Generalmente, los desinfectantes son aplicados a temperatura ambiente, por lo que

la temperatura a la que se aplica la solucién no sera un factor a controlar.

En las soluciones salinas electrolizadas intervienen la concentracion del soluto, intensidad de
corriente eléctrica y el tiempo de reaccion como se demostré en Cuesta-Parra et al. (2023),
no obstante, como la comparacion de las soluciones salinas con y sin electrdlisis, es uno de
los objetivos de este trabajo, se toman las mismas variables que las no electrolizadas, la con-
centracion de sal en porcentaje peso, el tiempo de contacto y como variable respuesta la

actividad antimicrobiana, ya que es una propiedad de alto interés en un desinfectante, la
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misma se expresaré en porcentaje de efectividad antimicrobiana para medir si las soluciones
inhiben o eliminan completamente los microorganismos que son expuestos a la misma. Se
utilizé sal comdn, como ingrediente activo, tomando como base el estudio de Sojitra & Cho-
taliya (2021).

Los tiempos de electrolisis se definiran considerando la concentracion de sal de cada solu-
cion, la de menor concentracion tendra el menor tiempo de electrélisis y la de mayor concen-
tracion de sal tendra el mayor tiempo de electrdlisis, esto considerando lo establecido de
acuerdo al cientifico Michael Faraday, que como se investigo en el marco tedrico, estudio los
aspectos cuantitativos de la electrolisis. La intensidad de corriente ser& el mismo para todas
las soluciones, se variaran los tiempos para obtener diferentes concentraciones de cloro ac-
tivo en las soluciones, asegurando incrementar la cantidad de cloro activo al aumentar el
contenido de sal. Ademas, no se hard ningun tratamiento de separacion de productos luego
de la electrdlisis, se utilizara la solucion tal cual resulte. Esto debido a que la electrolisis es

un tema ya estudiado, no es el objeto de este estudio.

Por lo tanto, se propone un alcance exploratorio para evaluar este poder desinfectante de las
soluciones salinas con y sin electrélisis, como funcion de la concentracién de cloruro de so-
dio.

3.2. METODOLOGIA PARA ESTUDIAR EL EFECTO QUE TIENE LA CON-
CENTRACION DE CLORURO DE SODIO EN LA ACTIVIDAD ANTIMI-
CROBIANA DE LAS SOLUCIONES SALINAS CON Y SIN ELECTROLISIS.

Como se ha planteado en el objetivo general del trabajo de investigacion, el efecto desinfec-
tante es una propiedad que se puede medir para concluir si un factor causa un cambio en el
desempefio de las soluciones salinas con y sin electrdlisis, en su funcion como bactericida.
Entonces para estudiar el efecto que tiene la concentracion de sal en el poder desinfectante

se disefia un experimento con un solo factor (Montgomery, 2004), se tomaran tres concen-

traciones en porcentaje peso iniciando en ocho por ciento y finalizando en 24 por ciento con
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incremento de ocho por ciento. El experimento se realizara tres veces para comprobar la

reproducibilidad de los resultados. La toma de muestras se realizard de forma no aleatorio.

Se comprobara si el desinfectante es efectivo contra bacterias aerobias, utilizando la técnica
de muestreo del hisopado de superficies. Se tomara muestra antes y después de haber apli-
cado cada concentracion de solucion salina en dos tiempos, 30 segundos y cinco minutos.
Estos son los tiempos recomendados para evaluar el poder de un desinfectante de acuerdo a
Catota (2021) segun algunas pruebas como la de la AOAC 960.09. Estos tiempos se cumpli-
ran tanto para las soluciones electrolizadas y no electrolizadas. En la Tabla 3.1 se puede
observar la informacion de las muestras a tomar, siendo en total 24 muestras en cada corrida

experimental.

Tabla 3.1 Hoja de trabajo para muestreo de las soluciones salinas con y sin electrdlisis.

% No electrolizadas Electrolizadas
p/p

8 30s 30 s des- 5 min 5 min des- 30s 30 s des- 5min 5 min des-
16 antes pués antes pués antes pués antes pUés
24

Se definen estas muestras a continuacion:

30 s antes: esta es la muestra del hisopado que se realiza después de limpiar la superficie con
el papel toalla seco, para servir como referencia del estado inicial de la superficie a muestrear

30 segundos después de haber aplicado el desinfectante.

30 s después: esta es la muestra del hisopado que se realiza 30 segundos después de haber

desinfectado la superficie con la solucion salina con o sin electrolisis a muestrear.

5 min antes: esta es la muestra del hisopado que se realiza después de limpiar la superficie
con el papel toalla seco, para servir como referencia del estado inicial de la superficie a mues-

trear 5 minutos después de haber aplicado el desinfectante.

5 min después: esta es la muestra del hisopado que se realiza 5 minutos después de haber

desinfectado la superficie con la solucion salina con o sin electroélisis a muestrear.



38

3.2.1. PREPARACION DE LAS SOLUCIONES SALINAS.

La preparacion de las soluciones salinas es un procedimiento sencillo que consiste en disolver
sal comun en agua. La cantidad de sal depende de la concentracion. Para definir las cantida-
des se tomaron las densidades brindadas en Poling et al., (2008) que se utilizaron para la
Figura 2.3. del marco teérico. Por medio de la interpolacion lineal simple como en Smith et
al. (2007), se calcularon las densidades a 27 °C, obteniendo los valores de la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Densidades de las soluciones acuosas de cloruro de sodio a 27 °C.

% p/p 1 2 4 8 12 16 20 24 26

psolucion 1.0034 1.0104 1.0246 1.0533 1.0828 1.1131 1.1443 1.1767 1.1933
az27°C
(g/cm?)

Con las densidades se obtiene la cantidad en gramos de sal a disolver como se muestra en la
Tabla 3.3. La concentracion del 1% sera utilizada como solucion diluyente para el hisopado,

y para la realizacion de la siembra de bacterias.

Tabla 3.3 Volumenes a preparar de soluciones salinas en cada corrida experimental.

% p/p Volumen a preparar masa solucién Cant. de Cant. de
(mL) (9) NaCl (g) H20(mL)
1 500 501.71 5.02 498.86
8 300 315.99 25.28 291.98
16 300 333.92 53.43 281.72
24 300 353.01 84.72 269.46

Se utilizara sal fina yodada fortificada que contiene de 20 a 60 mg/Kg de yodato de potasio,

y agua destilada.

La electrolisis se realizara con tiempos definidos como se muestra en la Tabla 3.4, con un
generador de agua de desinfeccién de 5 voltios y dos amperios como el que se muestra en la
Figura 3.1. Tomando como valor medio un tiempo que debe brindar una concentracién de

cloro activo como el de la lejia de uso doméstico de 4.9 a 5%, de acuerdo a Ramirez (2024).
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Tabla 3.4 Tiempo de electrélisis de las soluciones salinas.

% p/p Tiempo .
h/min/s
8 01:23:00
16 02:00:00
24 04:00:00 -

Figura 3.1 Generador de agua de desinfeccién de 5 voltiosy 2 A

La cantidad en gramos de cloro se calcula con la Ecuacion 2.4, se plantea preparar 95 mL de

solucion electrolizada de cada concentracion.

1 Coulomb 1mole™ xmol Clyg ™M (9cy,y,
1A-s 96500C zmole- 1 mOlczz(g)

ga=1(4)-t(s)-

De acuerdo a la Ecuacion 2.1 se tiene la relacion 1 mol Cl,g) = 2 mol e”

Sustituyendo:

60s 1 Coulomb 1mole™ 1molCl 7091g
1min 1A-s 96500 C 2mole~ 1molg

g =2A-83min- =3.66g

Para calcular el porcentaje de Cl> se tiene el dato de densidad teorica, para la de ocho por
ciento electrolizada igual a 1.0533 g/mL, multiplicando por el volumen de 95 mL se tiene la
masa total, asi: masa total = 1.0533 g/mL x 95 mL = 100.064 g, el porcentaje se obtiene
dividiendo la masa de cloro gas entre la masa total de la solucién salina, entonces:

(3.6594 g

-7 5 — 0
100.064g)><100 3.66 %.

Se aplicé el mismo procedimiento para las demas soluciones obteniendo los resultados de la
Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Porcentajes de cloro activo obtenido con los tiempos definidos para electrolisis de acuerdo
a la concentracion de sal.

% p/p de sal |t (min) | p tedrica (g/mL) | Vsoicion | g Cl2 | % peso Cl
8 83 1.0533 3.6594| 3.66%
16 120 1.1131 95.00 |5.2907 | 5.00%
24 240 1.1767 10.581| 9.47%

3.3. METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LAS PROPIEDADES DE LAS
SOLUCIONES SALINAS CON Y SIN ELECTROLISIS.

La medicion de las propiedades tanto quimicas como fisicas de las soluciones salinas permi-

tird determinar las posibles aplicaciones de las mismas, asimismo, se contara con la informa-

cién requerida para elaborar la ficha técnica y etiqueta. En la Tabla 3.6. se listan las propie-

dades que se mediran en la investigacion.

Tabla 3.6 Propiedades a medir de las soluciones salinas

1. Densidad 3. Homogeneidad 6. Corrosividad
2.pH 4. Estabilidad 7. Vida util

5. Actividad bactericida

A continuacion, se presenta la metodologia a emplear para medir cada una.
3.3.1. DENSIDAD.
La densidad se calculara utilizando la relacion tedrica entre masa y volumen de la solucién.

masdgoelucion Ecuacion 3.1
VOlumensoluci()n

Psolucion =
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3.3.2. PH.

El pH se medira utilizando el pH metro medidor combi-
nado de pH / CE / TDS HI198130 Hanna Combo (rango

alto), debidamente calibrado antes de empezar a medir.

Se tomara un volumen de 40 mL de cada solucion y se
introducira el pH metro, hasta que el valor de pH no va-

rie.

3.3.3. HOMOGENEIDAD.

Esta propiedad sera tomada cualitativamente. Al momento de realizar las soluciones, se ob-

servard y anotara el color, olor y las fases presentes en las soluciones.
3.3.4. ESTABILIDAD.

Esta propiedad sera estudiada midiendo el pH, conductividad y activi-
dad antimicrobiana de las soluciones salinas al ser preparadas y al pasar
un periodo de tiempo no menor a treinta dias. Ademas, se realizara un

estudio del efecto de la temperatura en las soluciones, se expondran las

soluciones a temperatura constante de 45 °C, 37 °C y temperatura am-
biente durante un periodo de cuatro horas, se medira cada 30 minutos
la conductividad, para verificar la respuesta de la sal disuelta en las Figura 3.2 Conducti-

. .. . . vimetro Control Com-
soluciones. La conductividad se medira con el conductivimetro Con- hany 4063 Traceable.

trol Company 4063 Traceable.

3.3.5. ACTIVIDAD BACTERICIDA.

Para medir la actividad bactericida se utilizara la técnica de muestreo de hisopado de super-

ficie y siembra de microorganismos en placas petrifilm de conteo aerobio (pruebas rapidas).
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Para evaluar el poder residual se realizara la toma de muestras 30 segundos y 5 minutos

después de aplicar la solucion. Se describe el procedimiento.

1. Realizar 25 hisopos de 12.5 cm de alto con palillos de madera y algoddn, empacarlos
correctamente con papel periodico en paquetes de cinco unidades, asegurando que los hiso-
pos no tengan contacto entre si; es decir, que sea facil retirar uno por uno al momento de
hisopar sin exponer a los demés al ambiente con tal de asegurar que se mantengan estériles,

y asi poder asegurar que no se ha contaminado la muestra.

2. Realizar 12 porta muestras: de una caja firme recortar un cuadrado de 25.4 cm por lado y
en su interior recortar un cuadro de 10 cm por lado, afiadir un sujetador para sostenerlo y
forrar completamente de papel aluminio para que tenga mayor firmeza, y empacar con papel

kraf como se muestra en la Figura 3.3.

Figura 3.3 Preparacion de porta muestra

3. Preparar 500 mL de solucién salina al 1% en porcentaje peso, agregando 5.02 g de sal a
499 mL de agua destilada. Trasladar 10 mL a 25 tubos de ensayo con rosca (uno adicional).
En otros 25 tubos, trasladar 9 mL de esta misma solucion salina. No enroscar por completo

los tubos.

4. Una vez finalizado los pasos anteriores, colocar en la autoclave todos los materiales pre-
parados y las puntas de la micro pipeta, y esterilizar a 121 °C y 21 psi durante 25 minutos,
en el caso de los hisopos y porta muestras, al finalizar la esterilizacion, secar durante 15

minutos en la autoclave.
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5. Para la realizacion del hisopado se utilizaran los tubos de ensayo con 10 mL de solucién
salina al 1%. Se deben considerar las seis concentraciones, ya que son tres de soluciones no
electrolizadas y tres electrolizadas. En la Figura 3.4 se ejemplifica las muestras a tomar solo
para una concentracion, lo mismo se repetira con las demas concentraciones. Se debe utilizar
guantes, mascarilla, redecilla y gabacha de laboratorio para realizar el procedimiento. Se ro-
tulara a los porta muestras con los tiempos 30 s antes, 30 s después, 5 min antes y 5 min
después, al igual que los tubos que deben tener rotulado también la concentracion de la solu-
cion a trabajar. Cuando todo el material se encuentre a temperatura ambiente, se procede a

hisopar:
a. Seleccionar una superficie (area A), y limpiar con papel toalla seco.

b. Colocar la porta muestra de 5 min antes y sumergir el hisopo en el tubo de ensayo de 5
min antes, humedecerlo e hisopar por completo el area de 10 x 10 cm?, introducirlo nueva-
mente al tubo y repetir procedimiento. Dejar el hisopo dentro del tubo, enroscar por completo

y agitar suavemente por 10 s.

c. Levantar la porta muestra y verter 5 mL de solucion en el area hisopada y limpiar con papel
toalla, colocar la porta muestra de 5 min después en la misma area hisopada y desinfectada,

e iniciar el temporizador.

d. Durante estos 5 min, realizar el procedimiento para 30 s, limpiar otra area (area B) con
papel toalla seco y colocar la porta muestra de 30 s antes, hisopar con el procedimiento des-
crito anteriormente y repetir proceso de desinfeccion (como a, b y ¢), colocar la porta muestra
de 30 s después y cronometrar 30 s, al transcurrir los 30 s hisopar nuevamente con el tubo de

30 s después y enroscar por completo el tubo al finalizar.

e. Al terminar los 5 min, hisopar nuevamente el area A, con el tubo de 5 min después, dejar

el hisopo en el tubo y enroscar.

Al finalizar con cada hisopado, se debe agitar suavemente por 10 s el tubo. De esta forma se
tiene completo el hisopado de una concentracion, repetir el procedimiento con las demas

soluciones. Es importante tener listo el hisopo unos segundos antes de finalizar los periodos
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de 30 s y los 5 min para asegurar el cumplimiento de los tiempos. El procedimiento se mues-
traen la Figura 3.4. Al finalizar, si no se puede continuar con la siembra de microorganismos,

guardar los tubos debidamente enroscados en el refrigerador.

Hisopar area A utilizando

Limpiar area A con papel :
porta muestra de 5 min antes

toalla seco

Colocar porta muestra de | | Cronometrar | | Limpiar area B con

Desinfectar area A con 5 ) ; :
5 min después en area A 5 min papel toalla seco

mL de solucion

Colocar porta muestra de || Cronometrar
30 s después en &rea B 30s

8% NH 30s A .
8% NH 30 s D .
S%NHSminA.
S%NHSminD.

Hisopar area B utilizando Al cumplir los 5 min, hisopar area A | | Agitar suavemente las
porta muestra de 30 s después (muestra 5 min después) 4 muestras por 10 s

Hisopar area B utilizando Desinfectar area B
porta muestra de 30 santes | | con 5 mL de solucién

Figura 3.4 Procedimiento de hisopado de muestras. Se utiliza la concentracion del 8% no electroli-
zada (NH) para ejemplificar como quedarian los tubos de ensayo rotulados.



45

6. Para la realizacion de la siembra de microorganismos es necesario que las muestras y las
soluciones diluyentes se encuentren a temperatura ambiente. Se debe utilizar guantes, mas-
carilla, redecilla y gabacha de laboratorio para realizar el procedimiento. De acuerdo a las
pruebas piloto, se determind que se tomaria una alicuota de la muestra directa y realizar una
unica dilucién (diez a la menos uno). Se debe esterilizar el area de trabajo y fijar un area
esteril, puede realizarse delimitando el area con mecheros. Rotular las placas petrifilm con la
concentracion, si es electrolizada o no electrolizada, el tiempo, si es antes o después y la
dilucion. Preparar la micro pipeta con la medida de 1 mL o 1000 pL. Las puntas deben estar
estériles. Preparar un vaso de precipitado de 400 mL con solucion desinfectante de cloruro
de benzalconio al 1%, para colocar las puntas de la micro pipeta ya utilizadas. Tomar 1 mL
de la muestra (tubo A) y transferirlo a un tubo con 9 mL de solucion diluyente (tubo B).
Tomar 1 mL del tubo Ay colocarlo en la placa petrifilm de conteo aerobio. VVolver a tomar
otro mL del tubo A y colocarlo en otra placa petrifilm de conteo aerobio. Agitar vigorosa-
mente el tubo B por 10 s y transferir 1 mL a una placa petrifilm por duplicado. Este procedi-
miento se repetird con cada tubo de muestra como se observa en la Figura 3.5. Por cada

concentracion, se utilizaran 16 placas petrifilm en total.

Una vez terminadas las siembras, incubar por 48 horas a 37 grados Celsius. Al transcurrir las
48 horas, se debe realizar el recuento en placa utilizando una cuenta colonias, y calcular la

efectividad antimicrobiana de las soluciones con la Ecuacion 3.2.

Las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) son el nimero de microorganismos que pueden
formar colonias cuando son cultivadas por esparcido o vertido en placa (OSARTEC, 2018).
El porcentaje de efectividad es la relacion porcentual en que se ha disminuido una cantidad

de UFC medida en una superficie no porosa al aplicar el desinfectante.

numero de UFC recuperadas

(Claros et al., 2015)

Ecuacién 3.2

%efectividad = 100 — 100

namero de UFC inoculadas

Dénde: NUmero de UFC inoculadas: UFC obtenidas antes de aplicar el desinfectante multiplicado
por la dilucion utilizada. Nimero de UFC recuperadas: UFC obtenidas después del tiempo de con-

tacto con el desinfectante multiplicado por la dilucién utilizada.



46

Los tubos de las muestras, las soluciones salinas diluyentes utilizadas, las placas petrifilm y

todo material de descarte deben envolverse en papel kraft, y esterilizarse en autoclave antes

de su disposicion. Los porta muestras pueden reutilizarse una vez sean esterilizados.

Tubo A. MUESTRAS

10 mL de soluciénal 1%

p/p no electrolizada

8% NH 30s A

8% NH 30sD

. |8%NH5minA \

|8% NH 5 minD |

Se agita c/tubo antes
de transferir

Se transfiere 1 mL de ¢/
tubo de las muestrasa

otro para la dilucién 10-!

Se transfiere 1 mL
de ¢/ tubo a una
placa petrifilm por

duplicado

INH = No electrolizada
A = antes
D = después

Tubo B. SOLUCIO-

INES DILUYENTES.

9 mL de solucion
al 1% p/p NH

8% NH 30s A 101

m [
" BOsD10"

m [s%NH
" 5 minA 10"

8% NH
5 minD 10°

Figura 3.5 Procedimiento de siembra de microorganismos.

3.3.6. METODOLOGIA DE CORROSIVIDAD.

Debido a la naturaleza corrosiva de la sal, se medira esta propiedad de gran relevancia y asi,

verificar su posible aplicacion.
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Con el uso de la ecuacion fundamental para expresar la velocidad de corrosion como la dis-
minucion del espesor por unidad de tiempo (Ecuacion 3.3), y los valores de la constante
dados en la Tabla 3.7. (Metal Samples Company, 2024) se determinara esta informacion.

m Ecuacion 3.3

C=k g

Donde: C = velocidad de corrosion [=] mm/afio; k = constante de conversion 8.76 x10% m =
masa perdida = masainicial - Mfinal [=] 9; A = Area de exposicion de la pieza [=] cm?; p =
densidad del material [=] g/cm?®; t = tiempo de exposicion [=] horas.

Tabla 3.7 Valores y unidades de la constante de corrosién de la velocidad de corrosiéon como la
disminucion de espesor (Metal Samples Company, 2024).

Unidad de tasa de corrosion deseada (CR) Unidad de érea (A) Factor k
milipulgadas/afio (mpy) in? 5.34 x10°
milipulgadas/afio (mpy) cm? 3.45 x10°

milimetros/afio (mmy) cm? 8.76 x10*

El experimento consistird en dejar un tornillo de acero inoxidable en un frasco de vidrio con
tapa con 20 mL (cantidad que cubre por completo el tornillo) de la solucion a evaluar por el
periodo de un mes, se tomara el peso de los tornillos. Se someteré cada solucion por tripli-
cado. Las piezas a sumergir seran los tornillos para lamina cabeza pan Phillips de acero inoxi-
dable 8 x 1/2 plg. La densidad del acero inoxidable AISI 304 es de 7.3 g/lcm® (Grumeber SL,

2021). Las dimensiones del tornillo se observan en la Figura 3.6.

Calculo del area de exposicion de la pieza.
Area superficial del vastago
Ay =S m-r=13-m-(0.2) = 0.8168 cm?
Area superficial de la cabeza

A, =2-m-1r?=2(04)? 1 =1.0053 cm?

Area de exposicion de la pieza

Figura 3.6 Pieza a utilizar 5
para pruebas de corrosividad A= Al + A2 = 0.8168 + 1.0053 = 1.8221cm
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Procedimiento.

1. Rotular 18 frascos de vidrio con la concentracion de la solucion, la fecha en que fue ela-

borada, si es electrolizada o no electrolizada.

2. Pesar cada tornillo en balanza analitica y anotar datos del pesado inicial. Colocar el tornillo

dentro del frasco previamente rotulado y verter los 20 mL de la solucidn salina respectiva.

3. Dejar reposar durante siete dias, retirar cada tornillo de la solucion con pinza, secar com-

pletamente con papel toalla, pesar en balanza analitica, anotar el peso y la apariencia.

4. Al transcurrir el mes, utilizar pinzas para extraer cada tornillo de la solucion, secar com-

pletamente con papel toalla, pesar en balanza analitica, anotar el peso y la apariencia.
3.3.7. VIDAUTIL.

Se mantendran las muestras de las soluciones salinas a las condiciones ambiente del area
metropolitana de San Salvador, la temperatura promedio va de 30.1 °C la alta y 17.7 °C la
baja, con una humedad relativa promedio anual de 73% ( DatosMundial.com, 2024), con el
fin de estudiar el efecto del paso del tiempo y como afecta éste a las propiedades del desin-
fectante. La prueba a realizar tendra una duracion de 50 dias, evaluando cuantitativamente la
permanencia del poder bactericida a los 50 dias. Durante este tiempo también se observara

la estabilidad de las soluciones efectivas preparadas.
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4. CAPITULO IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se presentan los resultados de la metodologia descrita en el capitulo
anterior. Se describe detalladamente los pasos realizados y como se obtuvieron los datos. Asi
como también, se presentan los calculos e imagenes del trabajo realizado. Ademas, se pre-

senta el andlisis de los resultados obtenidos en cada propiedad medida o calculada.

4.1. PREPARACION DE LAS SOLUCIONES SALINAS CON Y SIN ELECTRO-
LISIS.

En la preparacion de las soluciones salinas, la dilucion de la sal se realiz6 a temperatura

ambiente. Al utilizar las cantidades de agua y sal de la Tabla 3.3, se obtuvo un volumen de

299 £ 3 mL. La apariencia de las soluciones salinas no electrolizadas era transparente, y

amarillento para las soluciones salinas electrolizadas como se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1 Soluciones salinas no electrolizadas (izquierda) y electrolizadas (derecha).

El olor de las soluciones salinas electrolizadas es levemente irritante, aumenta conforme au-

menta la concentracién, debido al caracteristico olor del hipoclorito de sodio.

4.2. DENSIDAD.

Se presentan los datos obtenidos en las tres corridas experimentales en la Tabla 4.2.

Tabla 4.1 Fechas de elaboracion de las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas de las
tres corridas experimentales.

N° de corrida 1 2 3
Fecha de elaboracion 19/8/2024 22/8/2024  29/8/2024




Tabla 4.2 Resultados para calculo de la densidad de la primera corrida experimental.

%  Solucién M peaker (Q) Miotal M solucién Vsolucion p experimental solucion
p/p  salina ) (mL) a T ambiente 27 °C
(g/cm®)
8 Noelec- 194.8032 508.4830 313.6798 299.0000 1.0491
16 trolizada 2003787 531.0000 330.6213 300.0000 1.1021
24 207.0595 554.0000 346.9405 299.0000 1.1603
8 Electroli- 64.8000 106.4300 41.6300  40.0000 1.0408
16  zada 64.8000 108.0812 43.2812  40.0000 1.0820
24 64.8000 111.1567 46.3567  40.0000 1.1589

Tabla 4.3 Resultados para calculo de la densidad de la segunda corrida experimental.

%  Solucion M peaker Miotal Msoiucion (9)  Vsolwcion ~ p experimental solucion
p/p salina (9) (mL) a T ambiente 27 °C

(g/cm®)
8 Noelec- 176.8000 491.6000 314.8000 298.0000 1.0564
16 trolizada 176.8000 511.0000 334.2000 300.0000 1.1140
24 176.8000 527.5000 350.7000 301.0000 1.1651
8  Electroli- 47.9000 89.6000  41.7000  40.0000 1.0425
16 zada 479000 91.1000  43.2000  40.0000 1.0800
24 479000 94.1200  46.2200  40.0000 1.1555

Tabla 4.4 Resultados para calculo de la densidad de la tercera corrida experimental.

%  Solucion M beaker Miotal Msoiucion (9)  Vsolwcion ~ p experimental solucion
p/p salina @) (mL) a T ambiente 27 °C

(g/cm®)
8 Noelec- 48.1915 90.3318  42.1403  40.0000 1.0535
16 trolizada 481915 923080  44.1165  40.0000 1.1029
24 481915 94.7865  46.5950  40.0000 1.1649
8  Electroli- 48.1893 89.4800  41.2907  40.0000 1.0323
16 zada 48.1893 91.7176  43.5283  40.0000 1.0882
24 481893 94.2427  46.0534  40.0000 1.1513

En la Tabla 4.5 se presentan los valores obtenidos en las tres corridas experimentales, la
desviacion estandar muestral y un valor promedio. En la Tabla 4.6, se realizé una compara-

cion de los promedios con los valores tedricos para las soluciones salinas no electrolizadas.
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Tabla 4.5 Resumen de los valores de densidad experimental obtenidos y su desviacion estandar mues-
tral.

% p/p Solucién salina  p experimental solucion a T ambiente Desviacion Prome-

27 °C (g/cm?®) estandar dio
8 No electrolizada 1.0491 1.0564 1.0535 0.0037 1.0530
16 1.1021 1114 1.1029 0.0067 1.1063
24 1.1603 1.1651 1.1649 0.0027 1.1634
8 Electrolizada 1.0408 1.0425 1.0323 0.0055 1.0385
16 1.082 1.08 1.0882 0.0043 1.0834
24 1.1589 1.1555 1.1513 0.0038 1.1552

Tabla 4.6 Densidad promedio de las soluciones salinas no electrolizadas.

Concentracion % p/p 8 16 24
p experimental solucion a T ambiente 27 °C 1.0530 1.1063 1.1634
(g/cm®)
p tedrica solucion a T ambiente 27 °C (g/cm®) 1.0533 1.1131 1.1767

Variacién porcentual con respecto al valor tedrico  0.0285% 0.6109%  1.1303 %

Se establecen la hipétesis nula y alterna para realizar una prueba t de comparacién de pro-
medios de las densidades experimentales y las densidades teoricas, a un nivel de significancia
de 0.05:

Hipdtesis nula Ho: p1 = p2 e Hipotesis alterna Hi: g1 # pe

Al realizar una prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales, se obtuvo que
el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 2.776) es mayor al estadistico “t”
(Estadistico t = -0.351) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.743) es superior al
nivel de significancia (0.05), por lo tanto, no hay evidencia significativa para decir que las
medias de las densidades tedricas y experimentales de las soluciones son diferentes a un nivel

de significancia de 0.05. La hipotesis nula no se rechaza.
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En el caso de las soluciones salinas electrolizadas, de acuerdo a la riqueza en hipoclorito de
sodio (NaOCIl), se dara una variacion en el valor de la densidad como se muestra en la Tabla

4.7 de las densidades acorde al porcentaje en peso de Cloro activo.

Tabla 4.7 Densidades de soluciones de Hipoclorito de sodio de acuerdo a (Ramirez, 2024)

Densidad g/cm? (a 20 °C) Riqueza en NaOCI
g de Cloro activo/L % en peso de Cloro activo
1.036 22 2.12
1.043 27 2.58
1.051 32 3.04
1.058 37 3.49
1.066 42 3.93
1.074 47 4.37
1.082 53 4.90
1.091 58 5.32
1.099 64 5.82
1.107 69 6.23
1.116 76 6.81
1.125 82 7.28
1.134 88 7.76
1.143 94 8.22
1.152 100 8.68
1.161 106 9.13

En la Tabla 4.8 se muestran las densidades promedio para las soluciones salinas electroliza-
das, y se muestra los intervalos de g de Cloro activo/L y % en peso de Cloro activo entre los

que se encuentra cada solucion.

Tabla 4.8 Densidad promedio de las soluciones salinas electrolizadas.

Concentracion % p/p 8 16 24
p solucion experimental promedio a T ambiente 1.0385 1.0834 1.1552
27 °C (g/cm3)
g de Cloro activo/L [22, 27] [53, 58] [100,106]

% en peso de Cloro activo [2.12, 2.58] [4.90, 5.32] [8.68, 9.13]
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4.3. PH.
Antes de realizar la medida de pH de las soluciones, se realizé la calibracion del pH metro
medidor combinado de pH / CE / TDS HI98130 Hanna Combo (rango alto) con el juego de
tampones estandar (pH 4.01 /7.01 / 10.01). El instrumento cuenta con una exactitud del pH
+ 0.05 pH. En la Tabla 4.9, se presenta un resumen de los pH, las desviaciones estandar
muestral y los promedios obtenidos.

Tabla 4.9 Medidas de pH de las soluciones salinas con y sin electrolisis, a los 7 dias de su elabora-
cion.

CorridaN°1 CorridaN°2 CorridaN°3 Desviacion
o% i6 ° ° ° estandar 5
0 Soluciéon  T°C pH T°C pH T°C pH Promedio

p/p salina
8  Noelec- 291 7.75 294 805 27 731 0.3722 7.70
16  trolizada “295 749 286 712 293 7.03 0.2438 7.21
24 296 688 288 678 297 7.06 01419 6.91
8  Electroli- 262 9.88 259 11.04 316 1097  0.6505 10.63
16 zada 265 981 277 1078 284 1072  0.5435 10.44
24 297 1058 26 1119 303 1126  0.3740 11.01

Al tener presente estos datos de densidad y pH, en el caso de las soluciones salinas electroli-
zadas, se observa que la de concentracion del 16% de sal con dos horas de electrolisis, tiene
las propiedades semejantes a la de una solucion de hipoclorito de sodio al 5.5 % en peso de
cloro, ya que ésta tiene una densidad relativa de 1.1 (a 20 °C) y el pH = 11, de acuerdo a los
datos brindados en Ramirez (2024).

4.4, HOMOGENEIDAD.
Al realizar la preparacion de las soluciones salinas no electrolizadas se observo una sola fase.
Al transcurrir un dia, existia presencia de precipitado de color naranja que aumentaba acorde

a mayor concentracion de sal.
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Figura 4.2 Soluciones salinas no electrolizadas al transcurrir un dia.

En la electrolisis de la solucion salina, se observaba el cambio al tono amarillento paulatina-

mente, y la liberacion de gas.

Figura 4.3 Soluciones salinas electrolizadas, las concentraciones de 8 y 16%, después de seis horas
de su elaboracion, y la de 24% después de una hora de su elaboracion.

Antes de ser aplicadas en la superficie, se agit6 a cada solucion.

4.5. ESTABILIDAD.
Al finalizar la preparacion de las soluciones, y medir la densidad y el pH, se dispuso de las

soluciones en los recipientes para su almacenamiento por 50 dias.

Figura 4.4 Almacenamiento de las soluciones salinas.
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En el caso de las soluciones salinas electrolizadas se espera pérdida de cloro al transcurrir los
50 dias. Para comprobar si existe un cambio en las propiedades, se midié nuevamente el pH

al haber transcurrido el periodo definido.

Se efectud la medicion de la conductividad a temperatura ambiente, 37 ° C y 45 °C, durante
cuatro horas cada 30 minutos de soluciones frescas. La temperatura constante se logré con
un Bafio Maria, como se muestra en la Figura 4.5. Los resultados obtenidos se presentan en

Las Figuras de la 4.6 a la 4.8.

PolyScience

Figura 4.5 Bafio Maria para la evaluacion de las soluciones a tres temperaturas: ambiente, 37 y 45
grados centigrados.
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Temperatura ambiente 26 °C

10.70
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Figura 4.6 Efecto de la temperatura en las conductividades de las soluciones salinas no electroliza-
das (NH) y electrolizadas (H) a temperatura ambiente.

Temperatura 37°C
10.70
10.20
5 9.70\ f—f—0—o—0  c8NH
T 9.20
_'C;3 8.70 16 NH
§ 8.20 —e—24 NH
8 720 &
6.70 R T S O IR ORI SR ¢ 16H
6.20 24H
0 50 100 150 200 250
tiempo (min)

Figura 4.7 Efecto de la temperatura en las conductividades de las soluciones salinas no electroliza-
das (NH) y electrolizadas (H) a temperatura de 37 grados centigrados.
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Temperatura 45°C
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Figura 4.8 Efecto de la temperatura en las conductividades de las soluciones salinas no electroliza-
das (NH) y electrolizadas (H) a temperatura de 45 grados centigrados.

Las conductividades a temperatura ambiente se mantuvieron casi constantes, al aumentar la
temperatura del experimento, la variacion en las conductividades era mayor. En la tempera-
tura de 37 grados centigrados, hubo una disminucion en las conductividades al finalizar el
experimento en todas las soluciones. En la temperatura constante de 45 grados centigrados,
en todas las soluciones excepto la de concentracidn del 24 % electrolizada hubo un incre-

mento en las conductividades.
4.6. ACTIVIDAD BACTERICIDA.

Para esta propiedad fue necesario realizar pruebas piloto para determinar las diluciones a
realizar. EI tiempo promedio de realizacion de los hisopados es de dos horas y media. Se
realizaron por la tarde y los tubos se refrigeraron por un periodo de tres dias en cada corrida,
debido a restricciones de tiempo y espacio para la realizacion de la siembra de microorganis-
mos. En la Figura 4.9 es posible apreciar los porta muestras y los hisopos utilizados para

muestrear una solucion.
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Figura 4.9 Ejemplificacion del proceso de hisopado.

La siembra de microorganismos se realizo en un area estéril, delimitada por mecheros Bun-
sen. Se utilizaron las Placas 3M Petrifilm™ para Recuento de Aerobios (3M Petrifilm™

Aerobic Count Plates). Para tomar las alicuotas se utilizé una micro pipeta.

Figura 4.10 Ejemplificacion de montaje para siembra de microorganismos.

Para las pruebas piloto se utilizaron los hisopos 3M™ Quick Swab e hisopos de palillos de
madera y algoddn como los de la Figura 4.9, con solucidn salina al 1% como diluyente, am-
bos brindaron resultados efectivos, por lo que se utilizé la segunda opcién. Para la primera
corrida y las soluciones no electrolizadas de la segunda corrida se realizaron dos diluciones
en 10 partes (101) y en 100 partes (1072). Para las soluciones electrolizadas de la segunda

corrida y todas las soluciones de la tercera corrida se realizo siembra directa y una dilucion
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en 10 partes (10%), debido a que las diluciones en 100 partes de las no electrolizadas no

presentaban lectura de microorganismos en la mayoria de los casos.

Se incubaron las placas por un periodo de 48 horas a 37 °C.

Figura 4.11 Incubacién de placas por 48 horas.

Después del periodo de incubacion se procedio a realizar la lectura de las placas con una

cuenta colonias.

Figura 4.12 Conteo de colonias.
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En la Tabla 4.10 se presentan los resultados obtenidos en porcentaje de efectividad. En el
Anexo 1, se presentan de forma detallada los resultados obtenidos en UFC, tanto para las
pruebas realizadas con las soluciones frescas y después de haber sido almacenadas. Algunas
placas petrifilm, presentan el resultado en el conteo como demasiado numeroso para contar,
por lo que se colocd la cantidad incontable (1), si después de haber aplicado la solucion salina
existia un valor de UFC, para célculo del porcentaje de efectividad se toma como incontable
la cantidad de 10® UFC inoculadas para obtener un valor aproximado de efectividad. Asi-
mismo, se encuentran las imagenes de las placas petrifilm de todas las muestras despues de

haber sido incubadas por 48 horas.
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Tabla 4.10 Cuadro comparativo de los porcentajes de efectividad obtenidos en las tres corridas experimentales por dilucion y tiempo de
contacto con las soluciones salinas dentro de siete dias de su elaboracion.

% Efectividad a los 30 s. ler dilucién % Efectividad a los 30 s. 2da dilucion
y N° de experimento Desv.  Pro- N° de experimento Desv. ppg PrO-
% p/p Solucidén Estan- me- Estan- . medio
1 2 3 dar  dio 1 2 3 dar Medio e
8 97.21 100.00 5000 28.10 8240  85.71 100.00 - 10.10 92.86 87.63
16 t’\rlc())llezlae((j:a 96.43 100.00 9297 352 96.47  100.00 - 9231 544 9615 96.31
24 100.00 100.00 8889  6.41 9630  100.00 100.00 60.00 2309 86.67 91.48
8 ~100.00 93.33 9333 385 9556  100.00 100.00 10000 000 100.00 97.78
16 E";‘:J;"" 100.00 92.31 99.72 436 97.34  100.00 - 10000  0.00 100.00 98.67
24 99.98 100.00 9552 258 9850  99.97 98.05 8571  7.73 9458 9654

% Efectividad a los 5 min. 1er dilu-

cién % Efectividad a los 5 min. 2da dilucion
g N° de experimento Desv.  Pro- N° de experimento Desv. Pro-
% p/p Solucidn 1 ) 3 Estan- me- 1 ) 3 Estan- medio m_edlo
dar dio dar final
8 100.00 100.00 9167 481 9722  99.99 100.00 10000 001 100.00 98.61
16 tl:lgnilaega 100.00 66.67 8182 16.69 8283  100.00 - 100.00  0.00 100.00 91.41
24 96.15 100.00 88.89 564 9501  100.00 ] 10000  0.00 100.00 97.51
8 ~100.00 85.71 60.00 20.27 81.90  100.00 50.00 100.00  28.87 83.33 82.62
16 E";;‘Jg"' 100.00 100.00 99.58  0.24 99.86  100.00 100.00 100.00  0.00 100.00 99.93
24 100.00 82.32 82.03 1029 8811  100.00 100.00 9412 339 9804 93.08

Con estos resultados se podria decir que la solucion salina electrolizada a la concentracion de 16%, obtuvo los mejores resultados.
Sin embargo, el porcentaje de efectividad no cumple con los requerimientos de la prueba de la AOAC 960.09 Accion desinfectante,

germicida y detergente de desinfectantes.
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En la Figura 4.13 se aprecian de forma gréfica los resultados en los porcentajes de efectividad
promedio de las dos diluciones de las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas,
en donde puede observarse que el tiempo de aplicacion de 30 s y 5 min, en el caso de las no
electrolizadas, resultaron mas efectivas a los 5 min, pero en las electrolizadas los 30 segundos
dieron mejores resultados, aunque la solucion del 16% electrolizada dio el mejor resultado a

los 5 min de su aplicacion.

(5]
< 100.00
8
o
E =8 Promedios %efectividad
= 95.00 30s NH
s —&— Promedios %efectividad
S 90.00 30s Hdza
> .
5 —x— Promedios %efectividad
ug 5min NH
-“::: 85.00 , - — = Promedios %efectividad
S / 5min Hdza

80.00

0 10 20 30

% p/p

Figura 4.13 Representacion de los promedios de efectividad de los dos tiempos de contacto de 30 s
y 5 min de las soluciones salinas electrolizadas (Hdza) y no electrolizadas (NH).

Se establecen la hipotesis nula y alterna para realizar una prueba t de comparacién de los
porcentajes de efectividad de las soluciones no electrolizadas y electrolizadas en los dos tiem-

pos de contacto de 30 s y 5 min:

Hipotesis nula Ho: pa1 = pz e Hipotesis alterna Hi: pa # p2

Al realizar la prueba t para dos muestras emparejadas, en el caso de las no electrolizadas el
valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 4.303) es mayor al estadistico “t” (Esta-
distico t =-0.861) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.48) es mayor al nivel de

significancia (0.05). En el caso de las electrolizadas el valor critico de “t” (Valor critico de t
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(dos colas) = 4.303) es mayor al estadistico “t” (Estadistico t = 1.186) y el valor P de dos
colas (P(T<=t) dos colas = 0.357) es superior al nivel de significancia (0.05). Por lo tanto, no
hay evidencia significativa para decir que las medias de los porcentajes de efectividad de las
soluciones no electrolizadas y electrolizadas en los dos tiempos de contacto de 30 sy 5 min,
son diferentes a un nivel de significancia de 0.05. La hipotesis nula no se rechaza en ninguno

de los casos.

Entonces, se obtiene que, al aumentar la concentracion de sal iodada en la solucion salina
electrolizada, la efectividad antimicrobiana se reduce. Esto es debido a la electroquimica del
proceso. Al aumentar la sal, en el catodo existird mayor competencia entre el hidrogeno del
agua (ver Ecuacion 2.2) y el iodo por reducirse, al tener el iodo un potencial estandar de
reduccidén mas positivo como se muestra en las Ecuaciones 4.1 y 4.2, tomadas de Chang &
Goldsby (2017), por lo tanto, se producird mayor cantidad de iodo acuoso que es menos
efectivo para la desinfeccién de superficies. Asimismo, el iodo generado se degrada con ma-
yor facilidad que el cloro, por lo que un aumento de temperatura o exposicién a la luz solar

aceleraria este proceso, disminuyendo aun mas la efectividad.
2(H,0), + 2e~ - H, @) T 20Hg € =-083V
Ecuacidn 4.1 Potencial estandar de reduccién del agua.
Lg+2e” > 2lg, & =+053V

Ecuacion 4.2 Potencial estandar de reduccién del iodo sélido.

4.7. CORROSIVIDAD.

Se pesaron los tornillos y se colocaron dentro de los frascos de vidrio con tapadera, cubiertos
con 20 mL de la solucion respectiva como se muestra en la Figura 4.14. Los pesos iniciales
y los pesos luego de transcurrido una semana con las observaciones respectivas se muestran
en la Tabla 4.11. Se ha designado la letra A para las soluciones de la primera corrida experi-

mental, B para la segunda y C para la tercera.
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Figura 4.14 Prueba de corrosion de las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas.

Tabla 4.11 Resultados en la prueba de corrosividad, lectura de pesos, soluciones salinas electroliza-
das y no electrolizadas en la primera semana del experimento.

%  Solucion Pesos iniciales Pesos después de 1 se- Observaciones
p/p mana después de 1 se-
A B C A B C mana
8 Noelec- 14792 14809 14822 14792 14809 1.4822 No hay oxidacion
16 trolizada Oxidacién en A,
14770 14738 14736 14768 14738 14733 PeroByCno
presentan oxida-
cion.

24 14847 14735 14721 14846 14733 14720 No hay oxidacion
8 Electroli- ) 79y 14825 14815 14792 14753 14782  'ornillos corroi-
zada dos
16 14723 14725 14821 14715 14653 14772 Tom'"ggsco”o"
24 14833 1.4803 14753 1.4830 1.4800 1.4753 Tom'"c‘i’gsco”o"

En la Tabla 4.12 se presenta las velocidades de corrosion tomando en cuenta la diferencia en

masa de la primera semana.
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Tabla 4.12 Resultados en las velocidades de corrosion de las soluciones salinas electrolizadas y no

electrolizadas en la primera semana del experimento.

C = velocidades de co-

% Solu- s ~ Pro- . .
olp  cién CrArosmré:(rgm/ang)C medio Ejemplo de calculo

8 No 00000 0.0000 0.0000 0.0000 m
16 f'elf?- 0.0078 00000 00118 00065 Cien =k 7=
— 1roli-

24 sada 0.0039 0.0078 0.0039 00052 =8.76-10*

8 0.0000 0.2822 0.1204 0.1372 (1.4770 — 1.4768)g
16 oo 00314 02822 ogop1 0686 \1-8221cm?-7.3g/cm?-7d-24h
P ”0(;" ' ' ' = 0.0078 mm/aio
24 % 00118 00118 00000 0.0078

En la Figura 4.15 se muestra como se ven afectados los tornillos por el efecto corrosivo de

las soluciones salinas no electrolizadas y en la Figura 4.16 las soluciones electrolizadas des-

pués de 30 dias.

Figura 4.16 Tornillos dentro de las soluciones electrolizadas después de 30 dias.

\En las Tablas 4.13 y 4.14, se presentan los resultados obtenidos luego de 30 dias en cuanto a

la lectura de pesos y el célculo de la velocidad de corrosion.
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Tabla 4.13 Resultados en la prueba de corrosividad, lectura de pesos, soluciones salinas electroliza-
das y no electrolizadas después de 30 dias del experimento.

%  Solucion Pesos iniciales Pesos después de 30 dias  Observaciones
p/p A B C A B C después de 1
mes
8 Noelec- 705 14800 14822 14792 14809 1.4820 o hay oxidacion
trolizada aparente
16 Oxidaciéon en A,
pero By Cno pre-
14770 14738 14736 14768 14738 14732 D0 Y -.0 NS
R aparente.
24 14847 14735 14721 14844 14730 14717 lornillos coroi-
dos y oxidados
8 Electro- ) 20 14825 14815 14791 14727 1.4775 omnillos corroi-
lizada dos y oxidados
16 14723 14725 14821 14710 14636 14754 Iornillos corroi-

dos y oxidados

24 14833 14803 14753 1.4808 14774 14753 |omillos corroi-
dos y oxidados

Tabla 4.14 Resultados en las velocidades de corrosion de las soluciones salinas electrolizadas y no
electrolizadas después de 30 dias del experimento.

C = velocidades de corrosion Prome-

07) SC(I)CIJlrJ1 (mm/afio) dio Ejemplo de célculo

b CA C B CC

3 0.0000  0.0000  0.0018  0.0006

— No C =k- m

16 electro- 00018 00000 00037 00018  Ciea =k 5

oa liZada "00027 00046 00037 00037 =8.76-10*

8 0.0009 00896 00366 00424 . (1.4770 — 1.476
——— Elec- 1.8221cm?-7.3g/cm3 -

16 troli- 00119 0.0814 0.0613  0.0515

24 zada  0.0229 0.0265 0.0000  0.0165

= 0.0018 mm/aio

Teniendo estos resultados, las soluciones salinas electrolizadas podrian utilizarse en superfi-
cies metalicas realizando el correcto proceso de desinfeccion, es decir, realizar un lavado a

la superficie después de desinfectar para remover los residuos de desinfectante.
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4.8. VIDA UTIL.

La vida Gtil de un producto desinfectante es un dato muy importante para conocer el periodo
efectivo y eficaz de su uso, de esta manera se tendra la seguridad de que puede utilizarse
durante este tiempo y esperar los mismos resultados. Por esta razon, se realizan pruebas de
envejecimiento acelerado a condiciones definidas de almacenamiento de acuerdo a la norma-
tiva que se esté cumpliendo. Para este caso de investigacion exploratoria, y como se tiene el
parametro de tiempo de una semana dado en Sojitra & Chotaliya (2021) para soluciones sa-
linas no electrolizadas, se establecidé prudente medir las propiedades luego del almacena-
miento de las soluciones en un periodo mayor a 30 dias, definiendo el tiempo de 50 dias para
medir la diferencia existente en las propiedades relevantes del producto como el pH, la con-

ductividad y la efectividad antimicrobiana.

En la Tabla 4.15 se presentan los resultados de los pH leidos después de 50 dias de la elabo-

racion de las soluciones salinas.

Tabla 4.15 Medidas de pH de las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas a los 50 dias
de su preparacion.

CorridaN°1 CorridaN°2 CorridaN°3

% Solucion DeS\{lauén Prome-
p/p salina T°C pH ~T*C pH T°C  pH estandar dio
8 2910 757 2910 751 2910 7.62 0.06 7.57
16 t':'(?“ez'aega 2910 841 2910 803 2910 7.60 0.41 8.01
24 2010 760 2910 7.54 2910 7.46 0.07 7.53
2620 746 2620 9.00 2620 8.69 0.81 8.38
16 E'i‘;gg"' 2650 7.70 2650 830 2650 8.38 0.37 8.13
24 2600 837 2600 808 26.00 8.30 0.15 8.25

En la Figura 4.17 se muestran las curvas de pH versus la concentracion a los 7 dias y a los
50 dias de su elaboracion. En la misma puede apreciarse que las mas basicas fueron las elec-
trolizadas en la primera semana de su elaboracion, y que, al finalizar el experimento, sus

valores decayeron, sin embargo, se mantuvieron arriba de las no electrolizadas frescas y las
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de los 50 dias. En el caso de las no electrolizadas de 16 y 24% presentaron valores més altos
al finalizar los 50 dias.

11.50

11.00 A
1050 |4 A

10.00

9.50
—8—NH la semana

pH

9.00

A— Hdza 1la semana
8.50

—=0 —&— NH 50 dias

8.00

—@— Hdza 50 dias
7.50

7.00

6.50
6 11 16 21 26

% p/p

Figura 4.17 Comparacion de los valores de pH de la primera semana y a los 50 dias de la elabora-
cion de las soluciones salinas no electrolizadas (NH) y electrolizadas (Hdza).

Se establecen la hipotesis nula y alterna para realizar una prueba t para dos muestras empa-
rejadas, trabajando los datos por corrida experimental, para comparar los resultados de las

soluciones a los 7 y 50 dias:

Hipotesis nula Ho: p1 = P2 e Hipdtesis alterna Ha: pa # p2

Al realizar una prueba t en Excel para dos muestras emparejadas para el caso de las solucio-
nes no electrolizadas se tiene, en el caso de la primera corrida experimental, el valor critico
de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 4.303) es mayor al estadistico “t” (Estadistico t = -
1.439) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.289) es superior al nivel de signifi-
cancia (0.05). En el caso de la segunda corrida el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos
colas) = 4.303) es mayor al estadistico “t” (Estadistico t = -0.818) y el valor P de dos colas
(P(T<=t) dos colas = 0.499) es superior al nivel de significancia (0.05). Para la tercera corrida
el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 4.303) es mayor al estadistico “t”
(Estadistico t = -5.597) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.03) es inferior al

nivel de significancia (0.05). Se concluye para la primera y segunda corrida que, no hay
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evidencia significativa para decir que los valores de pH de las soluciones no electrolizadas a
los 7 y 50 dias, son diferentes a un nivel de significancia de 0.05. La hip6tesis nula no se
rechaza en ninguno de los casos. Para el caso de la tercera corrida, si hay evidencia signifi-
cativa para decir que los valores de pH de las soluciones no electrolizadas a los 7 y 50 dias,

son diferentes a un nivel de significancia de 0.05. La hipoétesis nula se rechaza.

Para el caso de las soluciones electrolizadas se tiene, en el caso de la primera corrida experi-
mental, el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 4.303) es menor al estadistico
“t” (Estadistico t = 24.595) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.0016) es inferior
al nivel de significancia (0.05). En el caso de la segunda corrida el valor critico de “t” (Valor
critico de t (dos colas) = 4.303) es menor al estadistico “t” (Estadistico t = 8.191) y el valor
P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.0146) es inferior al nivel de significancia (0.05). Para
la tercera corrida el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 4.303) es menor al
estadistico “t” (Estadistico t = 11.624) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.0073)
es inferior al nivel de significancia (0.05). Se concluye para todos los casos que hay evidencia
significativa para decir que los valores de pH de las soluciones electrolizadas a los 7 y 50

dias, son diferentes a un nivel de significancia de 0.05. La hipdtesis nula se rechaza.

En la Tabla 4.16 se presenta una comparacion entre la conductividad de soluciones frescas y
las soluciones almacenadas por 50 dias, para observar la variacion en la presencia de sales
en las soluciones electrolizadas y no electrolizadas.

Tabla 4.16 Comparacion en las conductividades de soluciones salinas frescas y soluciones salinas
almacenadas por 50 dias, no electrolizadas (NH) y electrolizadas (H).

Solu-  Conductividad S/m  Prome- Conductividad S/m Promedio  Variacion
cion A B c diosolu-  co- Co- Co-  Soluciones  con res-
salina ciones rrida rrida rrida 50 dias pecto a

frescas N°1 Ne 2 N° 3 las frescas
8NH 6.70 6.62 5.25 6.19 5.64 6.20 6.34 6.06 -2.10%
16NH 751 742 583 6.92 8.02 8.25 8.73 8.33 20.42%
24NH 10.27 10.22 7.93 9.47 8.24 9.08 9.24 8.85 -6.54%
8H 6.67 6.55 6.01 6.41 6.28 6.19 6.40 6.29 -1.87%
16H 727 7.08 6.73 7.03 8.19 8.56 8.58 8.44 20.16%

24H 1015 995 934 9.81 8.31 8.91 8.91 8.71 -11.24%
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En la mayoria de los casos existe una disminucion en las conductividades con el paso del
tiempo, la disminucion més notable es en la electrolizada con una concentracion del 24%,
por la pérdida de cloro, sin embargo, en el caso de la concentracion del 16%, tanto en la

electrolizada como en la no electrolizada, hay un aumento en la conductividad del 20%.

Se establecen la hipotesis nula y alterna para realizar una prueba t para dos muestras empa-

rejadas, para comparar los promedios de conductividades a los 7 y 50 dias:

Hipotesis nula Ho: p1 = P2 e Hipdtesis alterna Ha: pa # p2

Al realizar la prueba t para dos muestras emparejadas, se obtiene que, el valor critico de “t”
(Valor critico de t (dos colas) = 2.571) es mayor al estadistico “t” (Estadistico t = -0.333) y
el valor P de dos colas (P(T<=t) dos colas = 0.753) es superior al nivel de significancia (0.05).
Por lo tanto, no hay evidencia significativa para decir que los valores de conductividad de las
soluciones no electrolizadas y las electrolizadas a los 7 y 50 dias, son diferentes a un nivel

de significancia de 0.05. La hipotesis nula no se rechaza.

En cuanto a la apariencia, al finalizar los 50 dias, se observé el precipitado presente en las
soluciones no electrolizadas de color marron como se observa en la Figura 4.18, y en las
electrolizadas un precipitado de color blanquecino, el olor era menos perceptible y el color

amarillento habia disminuido como se muestra en la Figura 4.19.

Figura 4.18 Soluciones salinas no electrolizadas, de 8 al 24 % (de derecha a izquierda) después de
50 dias.
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Figura 4.19 Soluciones salinas electrolizadas, de 8 al 24 % (de derecha a izquierda) después de 50
dias.

En el caso de la efectividad antimicrobiana se realizé la misma marcha experimental cum-
plido el tiempo de 50 dias, y se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 4.17, los

resultados en UFC se colocaron en el Anexol con la respectiva descripcion.
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Tabla 4.17 Cuadro comparativo de los porcentajes de efectividad obtenidos en las tres corridas experimentales por dilucion y tiempo de con-
tacto con las soluciones salinas luego de 50 dias de su elaboracion.

% Efectividad a los 30 s. ler dilucién % Efectividad a los 30 s. 2da dilucion
g N° de experimento Desv.  Pro- N° de experimento Desv. , ~ Pro-
% p/p Solucion 1 ) 3 Estan- me- 1 ) 3 Estan- medio m_edlo
dar dio dar final
82.02 50.00 5000 1849 60.67  100.00 100.00 ] 0.00 100.00 80.34
16 t’\rlc())llezlaec(i:a 98.79 88.89 625 5081 6464  99.09 50.00 - 3471 7455 69.59
100.00 100.00 000  57.73 66.67  100.00 100.00 - 000 100.00 83.33
8 99.99 100.00 000  57.73 66.66  99.99 100.00 10000 001 100.00 83.33
16 E'i‘:(;;"" 99.99 75.00 100.00 1443 9166  99.99 - 100.00  0.00 100.00 95.83
78.75 85.71 10000 10.83 88.15  93.67 - 99.19 390 9643 92.29

% Efectividad a los 5 min. ler dilucion % Efectividad a los 5 min. 2da dilucion
g N° de experimento Desv.  Pro- N° de experimento Desv. , ~ Pro-
% p/p Solucion 1 ) 3 Estan- me- 1 ) 3 Estan- medio m_edlo
dar dio dar final
85.82 90.00 10000  7.29 91.94  75.00 100.00 000 5204 5833 75.14
16 t':'ghez':ga 84.15 16.67 9545 4260 6542  50.00 - 8182 2250 6591 65.67
44.44 60.00 7500 1528 59.81  100.00 0.00 ; 7071 50.00 54.91
~100.00 94.44 50.00  27.40 81.48  97.44 50.00 100.00 28.16 82.48 8198
16 E";‘;‘(;;’"' 100.00 80.00 97.11 1081 9237  100.00 - 100.00  0.00 100.00 96.18

97.76 100.00 0.00 57.10 65.92 98.46 100.00 100.00 0.89 9949 82.70
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En la Tabla 4.18 se muestra la comparacion entre las efectividades de las soluciones a los 30
sy alos 5 min, se ha calculado el promedio de los resultados de la siembra directa y de la
dilucion en diez partes para las soluciones frescas y a los 50 dias. Estos resultados también
se muestran de forma grafica en las Figuras 4.20 y 4.21.

Tabla 4.18 Comparacion entre los porcentajes de efectividad de las soluciones salinas cuando esta-
ban frescas y después de su almacenaje por 50 dias.

Promedios de % efectividad

30s 5 min
% p/p Solucion 7 dias 50dias Variacibncon 7 dias 50dias Variacion con
respecto a las respecto a las
frescas frescas
8 Noelec- 87.63 80.34 -8.32% 9458 79.17 -16.30%
16 trolizada 9631  69.59 -27.74% 7413 82.95 11.91%
24 91.48 83.33 -8.91% 7741  75.00 -3.12%
8 Electroli- 97.78 83.33 -14.78% 81.69 8291 1.48%
16 zada 98.67 95.83 -2.88% 96.12 100.00 4.04%
24 96.54 92.29 -4.40% 77.02 98.76 28.23%
100.00 o py
o o
S 95.00
%
5 90.00
£
= 85.00 ——30s7dNH
S 80.00 0-30s7dHdza
S —0—305s50d NH
5 75.00
2 —e—305 50 d Hdza
(<]
S 70.00
65.00
6 11 16 21 26

% plp

Figura 4.20 Porcentajes de efectividad de las soluciones salinas electrolizada (Hdza) y no electroli-
zada (NH) con el tiempo de contacto de 30 s, cuando estaban frescas y después de su almacenaje
por 50 dias.
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& —e—5 min 50 d Hdza
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S

60.00

50.00

6 11 16 21 26

% p/p

Figura 4.21 Porcentajes de efectividad de las soluciones salinas electrolizada (Hdza) y no electroli-
zada (NH), con el tiempo de contacto de 5 min, cuando estaban frescas y después de su almacenaje
por 50 dias.

De las pruebas realizadas a los 30 s, los valores mas bajos en porcentaje de efectividad lo
brindan las soluciones no electrolizadas a los 50 dias, en el caso de las soluciones electroli-
zadas luego de su almacenaje, presentan valores similares a las soluciones no electrolizadas
frescas, y en la mayoria de los casos la concentracion del 16 % presenta efectividades mas
altas. En las pruebas realizadas a los 5 min, las no electrolizadas almacenadas por el periodo
designado presentan los valores mas bajos, en las electrolizadas almacenadas por 50 dias, a
excepcion de la de 16 % de concentracion, presentan valores mas bajos que en las soluciones
frescas. Las soluciones electrolizadas frescas predominan en ambos tiempos como las mas

efectivas presentando la de 16 % los valores mas altos de efectividad.
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Se establecen la hipotesis nula y alterna para realizar una prueba t para dos muestras empa-
rejadas, para comparar los promedios de ambas diluciones para los tiempos de contacto de

30 sy 5min,alos 7y 50 dias:

Hipdtesis nula Ho: p1 = P2 e Hipotesis alterna Hi: g1 # pe2
Al realizar la prueba t para dos muestras emparejadas, se obtiene:

Para tiempo de contacto de 30 s: el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) = 2.571)
es inferior al estadistico “t” (Estadistico t = 2.937) y el valor P de dos colas (P(T<=t) dos
colas = 0.03) es inferior al nivel de significancia (0.05). Por lo tanto, hay evidencia signifi-
cativa para decir que los valores de efectividad de las soluciones no electrolizadas y electro-
lizadas a los 7 y 50 dias en un tiempo de contacto de 30 s, son diferentes a un nivel de signi-

ficancia de 0.05. La hipotesis nula se rechaza.

Para tiempo de contacto de 5 min: el valor critico de “t” (Valor critico de t (dos colas) =
2.571) es inferior al estadistico “t” (Estadistico t = 2.744) y el valor P de dos colas (P(T<=t)
dos colas = 0.04) es inferior al nivel de significancia (0.05). Por lo tanto, hay evidencia sig-
nificativa para decir que los valores de efectividad de las soluciones no electrolizadas y elec-
trolizadas a los 7 y 50 dias en un tiempo de contacto de 5 min, son diferentes a un nivel de
significancia de 0.05. La hipdtesis nula se rechaza.

Por lo tanto, en el periodo de 50 dias, si existe una disminucion en la vida del anaquel de las

soluciones salinas electrolizadas y no electrolizadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la medicion de pH, conductividad y acti-
vidad antimicrobiana después del tiempo designado de 50 dias, se concluye que la vida Gtil
es inferior a este periodo, ya que el porcentaje de efectividad es la propiedad que aporta mas
valor a las soluciones salinas como desinfectantes. La vida del anaquel se ve afectado por la
luz y la temperatura. En los recipientes utilizados para almacenar las soluciones, podia ob-

servarse una capa de sal en las roscas y en los tapones al término de los 50 dias, esto se
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cumpliaen las no electrolizadas y electrolizadas. Ademas, presentaban una solucién con gru-
mos. Cada vez que se vertia la solucion, en las paredes de los recipientes, se observaban

cristales.

4.9. FICHA TECNICA Y ETIQUETA DE LA SOLUCION OPTIMA DE
ACUERDO A LA REGLAMENTACION VIGENTE.

Se establecié como objetivo del trabajo de investigacion, la elaboracion de una Ficha de téc-
nicay etiqueta de acuerdo a la Reglamentacion vigente de la solucion éptima. Con los resul-
tados obtenidos se define que la solucion electrolizada con la concentracion de 16 por ciento
porcentaje peso-peso con dos horas de electrolisis, es la que mejores resultados brindd antes
y después del tiempo de almacenaje. Se definid que ésta tenia un contenido de alrededor del
4.5-5.5 % en peso de Cloro activo. Por lo que ya existen FDS de este producto en linea,
elaborados con los requerimientos del SGA. En el Anexo 3, se encuentra adjunto la FDS

proporcionada por Carl Roth (2024).

Se presenta la ficha técnica con la informacion descrita en el marco tedrico en la Figura 4.22,
y la Etiqueta de acuerdo a lo requerido en el anexo dos de la Resolucion No. 230-2008 RTCA

71.03.38:07 Productos Higiénicos. Etiquetado de Productos Higiénicos en la Figura 4.23.
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HIPOCLORITO DE SODIO AL 5% DE CLORO

Especificaciones técnicas.

Estado fisico: liquido

Color: amarillo claro

Olor como: - cloro

Composicion: Hipoclorito de sodio, solucion 5
% cloro activo e Hidroxido de sodio, agua
destilada e inertes.

Punto de fusion/punto de congelacion: -25 °C
Punto de ebullicion o punto inicial de
ebullicion e intervalo de ebullicion: 98 °C
(descomposicion lenta)

Inflamabilidad: no combustible

Limite superior e inferior de explosividad: no
determinado

Punto de inflamacion: no determinado
Temperatura de  auto-inflamaciéon: no
determinado

Temperatura de descomposicion: >111 °C

pH (valor): 10 —11 (27 °C)

Viscosidad cinematica: 2,222 mm?/s a 20 °C
Viscosidad dinamica: 2.8 mPa s a 20 °C
Solubilidad(es)

Hidrosolubilidad: miscible en cualquier
proporcion

Coeficiente de reparto

Coeficiente de reparto n-octanol /agua (valor
logaritmico): -3.42 (20 °C)

Presion de vapor: 23 hPa

Densidad y/o densidad relativa

Densidad 1.08 g/cm?® a 27 °C

Densidad de vapor: Las informacion sobre esta
propiedad no estan disponibles.

Conductividad: 7.03 S/m

Caracteristicas de las particulas: no relevantes
(liquido)

Otros parametros de seguridad

Propiedades comburentes ninguno

Descripcion del producto:

Es un producto desinfectante liquido vy
blanqueador para superficies no porosas,
es corrosivo. Elimina el 99.9% de las
bacterias aerobias.

Indicaciones de uso:

Para desinfectar superficies no porosas,
aplicar de forma directa la cantidad
necesaria para humedecer la superficie a
desinfectar, y dejar actuar durante al
menos 5 minutos para eliminar el 99.9%
de los gérmenes. Una vez abierto, utilizar
en no mas de una semana.

Manténgase fuera del alcance de los
ninos

En contacto con acidos libera gases
toxicos

Condiciones de almacenamiento:

Manténgase el envase cerrado, en un
lugar seco y en temperaturas no mayores
a 30 °C, no exponer a los rayos del sol.

Elementos de la etiqueta SGA:

Y

Figura 4.22 Ficha técnica de Hipoclorito De Sodio Al 5% De Cloro Activo.




HIPOCLORITO DE SODIO AL 5% DE CLORO

un producto
liquido para

Lejia/cloro: es
desinfectante
superficies no porosas.

Producto Hecho en El Salvador
por: XXXXEX

Tel: (503) XXXX-XXXX
Importado v distribuido por:
L0.0.0:80.46.0.0.55.0.0.0.0.0.4
direccion.

REG. SANITARIO:

No. XXX XXXDGS
El Salvador, C A.

Q&

Riesgos para la salud: corrosion
cutinea produce una lesidn
irreversible en la piel, esto es, una
necrosis visible a través de la
epidermis que alcanza la dermis.
Tanto el derrame como el agua de
extincion pueden contaminar los
cursos de agua.

INSTRUCCIONES DE USO

Para desinfectar superficies no
porosas, aplicar de forma directa v
dejar actuar durante al menos 3
minutos para eliminar el 99 9% de
los gérmenes. Una wvez abierto,
utilizar en no mas de una semana.
Mantengase en un lugar seco v en
temperaturas no mavores a 30 “C.
Contenido: 200 mL

LOTE: XXXXX H-XX:XX
EXP XX/XXXX

INGREDIENTES

Hipoclonto de sodio, solucion > %
cloro active e Hidroxide de sodio,
agua destilada e mertes.

ADVERTENCIA

Manténgase fuera del alcance de los
nifios

En contacto con acidos libera gases
toOXICOs

Evitar su liberacion al medio ambiente
Llevar guantes/prendas/gafas/mascara
de proteccion

EN CASO DE INGESTION: Enjuagar
la boca. NO provocar el vomito

EN CASO DE CONTACTO CON LA
PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la

ropa contaminada Enjuagar la piel con

agua [o ducharse]
EN CASO DE CONTACTO CON

LOS QJOS: agua

cutdadosamente varios

Enjuagar con
durante
minutos. Quitar las lentes de contacto
cuando estén presentes v pueda hacerse

con facilidad. Proseguir con el lavado
En caso de intoxicacion consulte al
médico o llame al Centro de
Intoxicaciones, vy  aporte esta
etigueta.

Teléfonos de emergencia:

Centro de Informacion v Asesoria en
Toxicologia de El Salvador 24/7: (303)
6027-1459

Hospital  MNacional  Especializado
"Rosales": (503) 2231-9200; (503)
2231-9262

Figura 4.23 Etiqueta de Hipoclorito De Sodio Al 5% De Cloro Activo.
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CONCLUSIONES.

1. La concentracion de sal en las soluciones salinas es un factor que causa gran impacto en
la efectividad de las soluciones salinas no electrolizadas, y la concentracion de cloro activo
en las electrolizadas, asi como lo menciona Gonzalez Bosquet (2003), “la potencia de estos
productos depende de la concentracion del agente”, (cuando hace referencia a los
desinfectantes y antiseépticos). Se debe encontrar la concentracion éptima para obtener los
mejores resultados, fue asi, como se determind que tanto en las soluciones no electrolizadas
y electrolizadas, la concentracién optima de acuerdo a los porcentajes de efectividad, que
fueron obtenidos por medio del conteo de microorganismos aerobios, antes y después de
aplicar la solucion salina correspondiente, fue la de 16% en porcentaje peso-peso, que con
dos horas de electrolisis resultd tener una concentracion de cloro activo entre el rango de la
lejia comercial de uso domestico. En cuanto al tiempo de contacto se determind estadistica-
mente mediante una prueba t de dos muestras emparejadas, que no hay evidencia significativa
para decir que las medias de los porcentajes de efectividad de las soluciones no electrolizadas
y electrolizadas, en los dos tiempos de contacto de 30 s y 5 min, son diferentes a un nivel de

significancia de 0.05.

2. Al evaluar y comparar las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas, resultaron
mas efectivas para la desinfeccion de superficies las electrolizadas debido al contenido de
cloro activo como agente desinfectante. No obstante, también son las mas corrosivas con una

tasa de corrosion de hasta 0.0515 mm/afio.

3. Se evalud la vida util del anaquel tomando como referencia la propiedad antimicrobiana,
tanto para las soluciones salinas no electrolizadas y electrolizadas, mediante el calculo ma-
tematico del porcentaje de efectividad en un tiempo asegurado como efectivo segun Sojitra
& Chotaliya (2021), de siete dias luego de su elaboracién, y otro calculo con las mismas
condiciones experimentales en 50 dias. Mediante una prueba estadistica “t” de dos muestras
emparejadas, se determino que hay evidencia significativa para decir que los valores de efec-
tividad de las soluciones no electrolizadas y electrolizadas, a los 7 y 50 dias, tanto en el

tiempo de contacto de 30 s y 5 min, si difieren a un nivel de significancia de 0.05. Por lo
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tanto, una vez elaboradas, deberan utilizarse preferiblemente antes de 30 dias, y para obtener
una reduccion de hasta del 99.9% de las bacterias, en el caso de la solucion éptima, su con-

sumo debe ser en una semana, luego de ser preparadas.

4. Se elabord la ficha técnica y la etiqueta de la solucion éptima de acuerdo a la informacién
requerida en el anexo dos de la Resolucion No. 230-2008 RTCA 71.03.38:07 Productos Hi-
giénicos. Etiquetado de Productos Higiénicos. Algunas propiedades se tomaron de la infor-
macidn proporcionada por la ficha de seguridad de Hipoclorito De Sodio Al 5% De Cloro

Activo, colocada en el Anexo 3.

5. Con los resultados obtenidos en cuanto a la propiedad antimicrobiana de las soluciones
salinas no electrolizadas y electrolizadas, se valida que se pueden utilizar como desinfectante
de superficies no porosas, después de realizar una correcta limpieza de la superficie, ya que
se debe considerar que en esta investigacion, para asegurar que existieran unidades formado-
ras de colonias antes de la aplicacion de la solucién desinfectante y medir la efectividad de
la solucion por si sola, solo se limpi6 la superficie con papel toalla seco para retirar el polvo
y contaminantes fisicos, y no se aplicd ningun proceso de lavado, por lo tanto, no se realizé
una limpieza adecuada antes de desinfectar, es asi, como se recomienda seguir un proceso
adecuado de desinfeccion, primero lavar y limpiar correctamente, y luego desinfectar con el
tiempo de contacto humedo del desinfectante recomendado por el fabricante, para obtener
los mejores resultados. De esta manera, podria utilizarse en laboratorios de microbiologia de
centros académicos, asegurando retirar el desinfectante con agua limpia después de haber

cumplido con el tiempo de contacto, y asi puede evitarse la accion corrosiva.
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RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda retomar esta investigacion, y experimentar los diferentes envases recomen-
dados para detergentes, asi como la elaboracion de toallitas humedas de solucion salina no
electrolizada al 16% p/p de concentracion de sal, y comprobar si existe un recipiente éptimo

0 presentacion dptima para alargar la vida del anaquel.

2. Se recomienda reproducir el experimento aplicando la metodologia de la prueba de la
AOAC 960.09 Accidn desinfectante, germicida y detergente de desinfectantes, para comparar

con la metodologia aplicada en este trabajo para la propiedad antimicrobiana.

3. También, podria reproducirse la investigacion tomando como ingrediente activo sal no
iodada, para comprobar que al aumentar la concentracion de sal no iodada aumentaria el

porcentaje de efectividad antimicrobiana de las soluciones electrolizadas.

4. Como se menciona en las conclusiones, se podria realizar el correcto proceso de limpieza
antes de aplicar las soluciones, para obtener los porcentajes de efectividad después de seguir
un proceso correcto de desinfeccion y comparar con los resultados obtenidos en este trabajo.
Asi como también, se recomienda que, al hacer uso de cualquier producto quimico, se siga
las instrucciones dadas por el fabricante en las fichas técnicas, etiqueta y fichas de seguridad

del producto a utilizar.
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ANEXOS.

ANEXO 1. RESULTADOS OBTENIDOS EN CONTEO DE LAS PLACAS PETRIFILM EN UFC.

Tabla A. 1 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la primera corrida experimental en soluciones frescas para el tiempo de

88

30 sy 5 min.

Dilucién = 10* Dilucién = 10

Tiempo=30s Tiempo=30s
%  Solu- Pro UF . Pro UF % Efec- Pro Des- Pro UF % Efec-
p/p cion Antes m C Despues m C tividad Antes m UFC pués m C tividad
8 No 87 92 895 895 3 2 25 25 97.2067 6 8 7 700 1 1 1 100 85.7143
16 flelc'_ 15 13 14 140 1 0 05 5 96.4286 1 0 0.5 50 0 O 0 0 100.000
24 e 11 11 2 2 2 20 9999%0 | 22 | I 0 0 0 0 100000
8 Elec- | | | I 0 1 05 5 99.9995 I I I I 0 O 0 0 100.000
16 troli- | I I I 0 O 0 0 100.000 I | | I 0 O 0 0 100.000
24 zada | I I I 27 11 19 190 99.9810 I I I I 5 2 35 350 99.9650

Dilucién = 10* Dilucién = 102

Tiempo =5 min Tiempo =5 min
% Solu- Pro UF . Pro UF % Efec- Pro Des- Pro UF % Efec-
p/p  cion Antes m C Despues m C tividad Antes m UFC pués m C tividad
8 No I I I I 2 2 2 20 99.9980 I I I I 0 2 1 100 99.9900
16 terlgﬁ- I 20 I I 0 O 0 0 100.000 1 0 0.5 50 0 O 0 0 100.000
24 sada 71 59 65 650 3 2 25 25 96.1538 I 3 I I 0 O 0 0 100.000
8  Elec- | I I I 0 O 0 0 100.000 I I I I 0 O 0 0 100.000
16 troli- | I I I 0 O 0 0 100.000 | 486 504 495 49500 O O 0 0 100.000
24 zada | I I I 0 O 0 0 100.000 I I I I 0 1 05 50 99.9950
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Tabla A. 2 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la segunda corrida experimental en soluciones frescas para el tiempo

de 30 sy 5 min.
Diluciéon = 10 Dilucién = 102
Tiempo=30s Tiempo=30s
%  Solu- Antes Prom UFC Despuées Pro UF % Efec- Antes Prom UFC Des- Pro UF % Efecti-
p/p  cién m C tividad pués m C vidad

8 No 11 10 10.5 105 0 0 0 0 100.000 1 1 1 100 0 O 0 0  100.0000
16 elec- 5 ¢ 2.5 25 0 0 0 0 100000 0O O 0 0 0 0 0 O -
24 tzr:é; 5 4 4.5 45 0 0 0 0 100.000 0 1 0.5 50 0 O 0 0  100.0000

Directa Dilucién = 10*

8 Elec- 8 7 7.5 7.5 1 0 05 05 93.3333 1 0 0.5 5 0 O 0 0  100.0000
16 toli- g 26 13 3 2 0 1 1 923077 0 O 0 0 0 0 0 0 -
T4 zada | | 19 16 175 175 99.9983 | 104 101 10250 1025 4 0 2 20 98.0488

Dilucion = 10* Dilucién = 102

Tiempo =5 min Tiempo =5 min
%  Solu- Antes Prom UFC Después Pro UF 9% Efec- Antes Prom UFC Des- Pro UF % Efecti-
p/p  cién m C tividad pués m C vidad

8 No 6 10 8 80 0 0 0 0 100.000 0 2 1 100 0 O 0 0  100.0000

16 eleq— 1 2 15 15 1 0 0.5 5 66.6667 0 0 0 0 0 O 0 0 -

24 tzr;)clj; 4 3 3.5 35 0 0 0 0 100.000 0 0 0 0 0 O 0 0 -

Directa Dilucion = 10*

8 Elec- 5 2 3.5 3.5 0 1 05 05 85.7143 1 1 1 10 0 1 05 5 50.0000

16 troli- 24 29 26.5 265 0 0 0 0 100.000 3 1 2 20 0 O 0 0  100.0000

24 7a TH19 256 2375 2375 57 27 42 42 823158 | 49 47 48 480 0 0 0 0  100.0000
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Tabla A. 3 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la tercera corrida experimental en soluciones frescas para el tiempo de
30 sy 5 min.

Directa Diluciéon = 10

Tiempo=30s Tiempo = 30s
%  Solucion Antes  Prom UFC Después Prom UFC % Efecti- Antes  Prom UFC Des- Prom UFC % Efecti-

p/p vidad pués vidad
8 No elec- 5 5 5 5 4 1 2.5 2.5 50.0000 0 0 0 0 0 O 0 0 -

16 trolizada 74 54 64 64 4 5 45 45 929688 | 8 5 65 65 0 1 05 5 923077
24 7 2 4.5 4.5 1 0 0.5 0.5 88.8889 5 0 2.5 25 0 2 1 10 60.0000
8 Electroli- 14 16 15 15 0 2 1 1 93.3333 0 1 0.5 5 0 O 0 0 100.0000
16  zada 178 185 1815 1815 1 O 05 05 997245 | 34 31 325 325 0 O 0 0 100.0000
24 79 55 67 67 3 3 3 3 95.5224 1 6 3.5 35 1 0 05 5 85.7143

Directa Dilucién = 10*

Tiempo =5 min Tiempo =5 min
%  Solucion Antes Prom UFC Después Prom UFC % Efecti- Antes Prom UFC Des- Prom UFC % Efecti-

p/p vidad pUés vidad

8 No elec- 3 9 6 6 0 1 05 05 91.6667 2 0 1 10 0 O 0 0 100.0000
16 trolizada 7 4 55 55 1 1 1 1 818182 1 1 1 10 0 0 0 0  100.0000
24 5 4 4.5 4.5 0 1 0.5 0.5 88.8889 0 1 0.5 5 0 O 0 0 100.0000
8  Electroli- 3 2 2.5 25 1 1 1 1 60.0000 1 0 0.5 5 0 O 0 0 100.0000
16 zada 114 125 1195 1195 1 0 0.5 0.5 99.5816 17 20 185 18 0 O 0 0 100.0000
24 520 615 567.5 5675 77 127 102 102 82.0264 | 123 115 119 1190 5 9 7 70 94.1176




91

Tabla A. 4 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la primera corrida experimental en soluciones almacenadas por 50 dias
para el tiempo de 30 sy 5 min.

Directa Dilucién = 10*
Tiempo=30s Tiempo = 30s
% p/p Solucion  Antes Prom UFC Des- Prom UFC % Efecti- Antes Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-
pues vidad vidad

8 Noelec- 54 35 445 445 11 5 8 8 82.0225 3 3 3 30 0 O 0 0  100.0000

16  trolizada 400 180 290 290 5 2 35 35 987931 100 120 110 1100 2 O 1 10  99.0909

24 | | [ | 43 42 425 425 99.9958 | [ [ I 7 2 45 45 99.9955
8 Electro- | [ [ I 66 61 635 635 999937 | 40 | | 10 11 105 105 99.9895
16 lizada | [ I 55 59 57 57 99.9943 | 120 | | 4 7 55 55 99.9945
24 133 220 1765 1765 37 38 375 375 787535 17 62 395 395 3 2 25 25 93.6709

Directa Dilucion = 101

Tiempo =5 min Tiempo =5 min
% p/p Solucion  Antes  Prom UFC  Des- Prom UFC % Efecti- Antes  Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-

pués vidad vidad

8 Noelec- 76 58 67 67 13 6 95 95 858209 5 3 4 0 2 0 1 10  75.0000
16 trolizada 37 45 41 41 9 4 65 65 841463 2 4 3 30 2 1 15 15 50.0000
24 4 5 45 45 1 4 25 25 444444 0 1 05 5 0 0 O 0  100.0000
8 Electro- 98 | [ I 10 14 12 12 999988 17 22 195 195 1 O 05 5  97.4359
16 lizada | 97 | | 7 5 6 6  99.9994 | 14 | I 0 1 05 5  99.9995
24 460 210 335 335 8 7 75 75 977612 34 31 325 325 1 0 05 5 984615
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Tabla A. 5 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la segunda corrida experimental en soluciones almacenadas por 50 dias
para el tiempo de 30 sy 5 min.

Directa Dilucién = 10*
Tiempo=30s Tiempo = 30s
% p/p Solucion  Antes Prom UFC Des- Prom UFC % Efecti- An Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-
pués vidad tes vidad
8 Noelec- 2 4 3 3 0 3 15 15 50.0000 1 1 1 10 0 0 0 0 100.0000
16 tolizada 17 7 9 9 1 1 1 1 888889 20 1 10 0O 1 05 5  50.0000
24 13 14 135 135 0 O 0 0 100.0000 1 1 1 10 0 0 0 0 100.0000
8 Electro- 26 21 235 235 0 O 0 0 100.0000 8 1 45 45 0 0 0 0 100.0000
16 lizada 3 1 2 2 1 0 05 05 750000 00 O 0 0 0 O 0 -
24 4 3 3.5 35 0 1 0.5 0.5 85.7143 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Directa Dilucion = 10
Tiempo =5 min Tiempo =5 min
% p/p Solucion  Antes Prom UFC Des- Prom UFC 9% Efecti- An Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-
pués vidad tes vidad
8 Noelec- 17 13 15 5 2 1 15 15 90.0000 6 1 35 35 0 0 0 0 100.0000
16 tolizada 6 6 6 6 5 5 5 5 166667 00 O 0 2 0 1 10 -
24 2 3 2.5 25 1 1 1 1 60.0000 0 1 05 5 0 1 0.5 5 0.0000
8 Electro- 8 10 9 9 1 0 0.5 0.5 944444 0 2 1 10 0 1 0.5 5 50.0000
16 lizada 1 4 25 25 0 1 05 05 800000 00 O 0 0 0 O 0 -
24 3 5 4 4 0 O 0 0 100.0000 0 1 05 5 0 0 0 0 100.0000
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Tabla A. 6 Resultados en recuento de colonias y % de efectividad, de la tercera corrida experimental en soluciones almacenadas por 50 dias
para el tiempo de 30 sy 5 min.

Directa Dilucién = 10
Tiempo =305 Tiempo= 30s
% p/p Solucion Antes Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-  Antes Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-
vidad vidad
8 Noelec- 1 1 1 1 1 0 0.5 0.5 50.0000 0 O 0 0 0 0 0 0 -
16 tolizada 5 17 8 8 4 11 75 75 62500 0 0 O 0 2 1 15 15 -
24 5 6 55 55 5 6 55 55 0.0000 0 0 0 0 0 0 0 0 -
8 Electro- 3 2 2.5 25 20 1 105 105 0.0000 0 2 1 10 0 0 0 0 100.0000
16 lizada 4 4 4 4 0 0 O 0 1000000 2 O 1 10 0 0 O 0  100.0000
24 | | | | 40 20 30 30 999970 61 62 615 615 O 1 0.5 5 99.1870
Directa Dilucion = 10*
Tiempo =5 min Tiempo =5 min
% p/p Solucion Antes Prom UFC Después Prom UFC % Efecti-  Antes Prom UFC Después Prom UFC 9% Efecti-
vidad vidad
8 Noelec- | 18 | | 8 3 55 55 99.9995 0 1 0.5 5 1 0 0.5 5 0.0000
16 tolizada 62 70 66 66 3 3 3 3 954545 9 2 55 55 1 1 1 10 818182
24 27 5 16 16 4 4 4 4 75.0000 0 0 0 0 0 0 0 0 -
8 Electro- 2 4 3 3 3 0 15 15 50.0000 0 1 0.5 5 0 0 0 0 100.0000
16 lizada 81 92 85 85 3 2 25 25 971098 16 20 18 180 O O O 0  100.0000
24 10 8 9 9 32 5 185 185 0.0000 0 1 0.5 5 0 0 0 0 100.0000
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ANEXO 2. IMAGENES DE LAS PLACAS PETRIFILM INCUBADAS POR 48 H.

Figura A. 1 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la primera corrida experimental, pruebas en
soluciones frescas electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).
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Figura A. 2 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la segunda corrida experimental, pruebas en
soluciones frescas electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).
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Figura A. 3 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la tercera corrida experimental, pruebas en so-
luciones frescas electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).
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Figura A. 4 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la primera corrida experimental, pruebas en
soluciones almacenadas 50 dias electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).
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Figura A. 5 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la segunda corrida experimental, pruebas en
soluciones almacenadas 50 dias electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).
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Figura A. 6 Placas petrifilm incubadas por 48 h de la tercera corrida experimental, pruebas en so-
luciones almacenadas 50 dias electrolizadas (H) y no electrolizadas (NH).



ANEXO 3. FICHA DE SEGURIDAD DE ACUERDO A LA SGA.

Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) mo 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/E7E/UE

Sodie hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

niamero de articulo: 6846

Version: 7.0 es

Reemplaza la versidn de: 28.07.2023
Version: {6)

fecha de emision: 14.07.2016
Revision: 27.02.2024

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

1.1

1.2

1.3

Identificador de producto

Identificacion de la sustancia

Mumero de articulo

MNumero de registro (REACH)

Mumero de clasificacién del anexo VI del CLP
Wumero CE

Mumero CAS

Identificador dnico de la fdrmula (UFT)

Sodio hipoclorito en solucién 5-10 % Cl, techni-
cal

6846

no pertinente (mezcla)
[017-011-00-1 ]
[231-668-3 ]

[ 7681-52-9 ]
GXF2-POG5-FOOMN-HUSF

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos pertinentes identificados:

Usos desaconsejados:

Producto gquimico de laboratorio
Uso analitico y de laboratorio

No utilizar para inyeccion o dispersidn. No utili-
zar en productos que son destinados para el con-
tacto directo con la piel. No utilizar para propdsi-
tos privados {domésticos). Alimentos, bebidas y
piensos.

Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co. KG
Schoemperenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono:+49 (0} 721 - 56 06 0
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-maik: sicherheitilcariroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de
datos de seguridad:

e-mail (persona competente):

Proveedor (importador):

Department Health, Safety and Environment

sicherheit@carlroth.de

QUIMIVITA 5.A.

Calle Balmes 245, 6a Planta
08006 Barcelona

+34 932 380 094

ranguita@quimivita.es
WL quUimivita.es

Esparia [es)

Paginal1/23

100



Ficha de datos de seguridad

confarme al Reglamento (CE) no 190772008 (REACH) modificads por 2020/E7E/E

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

namero de articulo; 6846

1.4 Teléfono de emergencia

Servido de Informadon Toxico- 28232 Ma-
Kogica (ST}

+34 91 562 0420

hitps
Wit Tjusticia.g
ab.esfefinstiiu-
dional/organis-
rmosfinstituto-ra-
dionalfserdcios
Servida-informa-
cion

1.5 Importador

QUIMIVITA S.A,
Calle Balmes 245, 6a Planta
0800& Barcelona

Esparia

Teléfono: +34 332 380 034
Fam: -

e-Mail: ranguitai@guimivita.es
Sitio web: www.guimivita.es

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacidn segun ] Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Seccian Clase de peligro Catego-  Clase y categoria Indicacion
ria de peligro de peligro
216 Corrosivas para los metales 1 Met. Corr. 1 H260
32 Corrosidn o irritacidn cutineas 1B Skin Corr. 1B H34
33 Lesionas ooulares graves o irritacion ocular 1 Eye Diarm. 1 H318
414 Peligrogo para el medio ambiente acubtico - peligra 1 Agquatic Acute 1 HADD
agudo
4.1cC Peligroso para el medio ambiente acudtico - peligro 2 Aquatic Chronic 2 Hal1
crinico

Informacion suplementaria sobre los peligros

Informacion suplementaria sobre los peligros

EUHOE1 en conlacts con scidos libera gades toxicas

Véase el texto completo en la SECCTON 16

Los principales efectos adversos fisioguimicos, para la salud humana y para el medio ambiente

Corrosion cutdnea produce una lesion irreversible en la piel, esto es, una necrosis visible a través de
la epidermis gue alcanza la dermis. Tanto el derrame como el agua de extincién pueden contaminar

los cursos de agua.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etigquetado segin el Reglamento [CE) no 1272/2008 [CLP)

Esparia [es)
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1307/2006 (REACH) modificads por 2020/E78/UE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % CI, technical

numero de articulo: 6846

Palabra de Peligro
advertencia

Pictogramas

GHS05, GHS09 @ .

Indicaciones de peligro

H250 Puede ser corrosivo para los metales
H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves
H410 Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

Consejos de prudencia

Consejos de prudencia - prevencion

P273 Ewitar su liberacion al medio ambiente
P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion

Consejos de prudencia - respuesta

F301+P330+P331  EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. NO provocar el vémito

P303+P3614P353 EN CAS0 DE CONTACTO COMN LA PIEL {o el pelo) Quitar inmediatamente toda la
ropa contaminada. Enmjuagar la piel con agua [o ducharse]

P305+P351+F338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJO5: Enjuagar con agua cuidadosamente du-
rante varios minutos. Quitar las lemtes de contacto cuando estén presentes y
pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado |

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico

Informacion suplementaria sobre los peligros
EUHO31 En contacto con acidos libera gases tdxicos.

Componentes peligrosos para el etiguetado: Hipoclorito de sodio, solucidn ... % cloro activo,
Hidroxido de sodio

Etlquetado de los envases cuyo contenido no excede de 125 mi
Palabra de advertencia: Pallgre

Simbolo(s)
H314 Provecs quermaduras graves en la piel y letiones oculares graves.
P280 Lbevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccidn.

PIOT+PII04PII1  EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la beea, NO provecar sl wimits.

PI0Z+P3IE14P353  EM CASO DE CONTACTO COM LA PIEL (o &l pelak Quitar infrediatarments toda la ropa contaminada, Enjus-
gar la piel con agua o ducharse,

F305+P351+P338 EN CASD DE CONTACTO COM LOS Op05: Enjusagar con agua cuidadosamente durante varios minutes. Qui-
ar las lentes de contacto cuando estén presentes y pueda haoerse con fadlidad. Preseguir con el lavado.

F310 Llamar infedistamente 4 un CENTRO DE TOMICOLOGIA/médica.
EUHO31 En contacto con bdidos libera gases thyicos.
coiniene: Hipoclorite de sodis, saludtn ... % doro adive, Hidrdxido de sodio
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Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/E7EUE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

namero de articulo; 6846

2.3 Otros peligros

Resultados de la valeracion PET y mPmB

Mo contiene una sustancia PET/mPmEB a una concentracion de = 0,1%.

Propiedades de alteracion endocrina

Mo contiene un alterador endocrine (ED) en una concentracion de = 0,1%.

SECCION 3. Composicién/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias

na pertinente (mezcla)

3.2 Mezclas

Descripcion de la mezcla

Mombre de la sus- Identificador
tancia

Hipoclorite de sodia,
Solucion ... % cloro ac-
tiva

Mo CAS
7E681-52-9

Mo CE
231-668-3

Mo de indice
01701 1-00-1

Mo de Registro
REACH

01-21194E81 54
Bal-pnen

Clasificacion segan
S6A

Skin Corr. 1B f H314
Eye Dam. 1/ H318
Aquatic Acute 1 H400
Aquatic Chronic 1 £ HA10

Fictogramas

&&

Motas

GHE-HC

Hidroxido de sodio

Mo CAS
1310-73-2

Mo CE
215-185-5

Mo de indice
011-002-00-6

Mo de Registro

REACH
01-2119457862-
2730

1-=<2

Met. Corr. 1/ H2590
Skin Corr. 1A/ H314
Eye Darm. 1 f H318

&

GHEHC

B: Ciertas sustancias (Acidos, bases, ete) se cornercializan en forma de disoluciones scuotas en distintas concentracio-
niet y, par elle, necesitan una dasificadidn y un etiquetado diferentes, pues los
clbn de laz distintas concentraciones. En |4 parte 3, las entrades con |a nota B
po "Acide nitrico ... W". En edte cato, el fabricante deberd indicar en la etiquets la concentracion de la digolucidn en
porcentaje. La concentracidn en poreentaje se entenderd siempre como pesa/peso, excepts 2 explidtaments se espe-

cifica otra cosa.

GHS-HC: Clasificacidn armonizada (la clasificacién de la sustancda corresponde a la entrada en la lista conforme a 1272/2008/CE,

Anexo VI)

Limites de concentracion es-

Hipoclorito de No CAS
sodio, solucidn TEE1-52-9
% cloro activa
Mo CE
231-668-3
Mo de indice
01 7-011-00-1

peaficos

factor M (acu-
to) = 10

factor M {crd-
nica)=1

ligres que presentan varfan en fun-
n una denominacion qeneral del G-

Esparia [es)

Paginad/ 23

103



Ficha de datos de seguridad

confarrme al Reglamento (CE) no 190772006 (REACH) modificadgs por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

nomeros de articulo: 6846

Hidrdxido de co- No CAS Skin Corr. 1A; H314: C2 5% - -
dio 1310-73-2 Skin Corr. 1B H34: 2= C<5%
Skin Irrit 2; H315:05%sC<2 %
Mo CE Eye Darm. 1; H31B: C=2 %
215-1E5-5 Eye Irril 2; HAT: 0S5 % < Cc 2%
Ho de indice
011-002-00-6

Observaciones
Viase ol texto complets en la SECCION 16

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

MNotas generales

Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. Autoproteccion de la persona gue preste los
primeros auxilios.

En caso de inhalacion
Proporcionar aire fresco. 5i aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.
En caso de contacto con la piel

En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con mucho agua. Necesario un
tratamiento médico inmediato, ya que auterizaciones no tratadas pueden convertirse en heridas difi-
cil de curar.

En caso de contacto con los ojos

En caso de contacto con los ojos aclarar inmediatamente los ojos abiertos bajo agua corriente duran-
te 10 o 15 minutos y consultar al oftamdlego. Proteger el ojo ileso.

En caso de ingestion

Lawvar la boca inmediatamente y beber agua en abundancia. Llamar al médico inmediatamente. En ca-
so de tragar existe el peligro de una perforacion del esdfago y del estdmago [fuertes efectos cauteri-
zantes).

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Corrosion, Perforacion de estomage, Riesgo de lesiones oculares graves, Peligro de ceguera, Tos,
Ahogos

4.3 Indicacion de toda atencién meédica y de los tratamientos especiales gque deban dispensarse
inmediatamentea

ningunao
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Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/ETEUE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

nomero de articulo: 6846

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

§

Medios de extincion apropiados

medidas coordinadas de lucha contra incendios en el entornal
agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo extinguidor seco, polvo BC, didxido de carbono
(COa)

Medios de extincion no apropiados

chorro de agua
5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Mo combustible.

Productos de combustian peligrosos

Eni caso de incendio pueden formarse: Cloruro de hidrdgena (HC1), Clero (Clg)
53 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

En caso de incendio y/o de explosion no respire los humos. No permitir que el agua de extincidn al-
cance el desagie. Luchar contra el incendio desde una distancia razonable, tomando las precaucio-
nes habituales. Llevar un aparato de respiracion autonomeo. LLevar traje de proteccion quimica.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia

Utilizar el equipo de proteccidn individual obligatorio. Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.
Mo respirar los vaporesfaerosoles.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Mantener el producto alejado de los desagilies y de las aguas superficiales y subterraneas. Retener y
eliminar el agua de lavado contaminada. 5i la materia se ha introducido en una corriente de agua o
en una alcantarilla, informar a la autoridad responsable.

6.3 Metodos y material de contencion y de limpieza
Consejos sobre la manera de contener un vertido
Cierre de desagles.

Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido

Abszorber con una substancia aglutinante de liguidos (arena, harina fosil, aglutinante de acidos, aglu-
tinante universall

Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas
Colocar en recipientes apropiados para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.

Espafia (es) Pagina &/ 23



106

Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/EFE/UE

Sodio hipoclerito en solucién 5-10 % Cl, technical

ndmero de articulo: 6846

6.4 Referencia a otras secciones

Productos de combustion peligrosos: véase secddn 5. Equipo de proteccion personal: véase seccion
&. Materiales incompatibles: wéase seccidn 10. Consideraciones relativas a la eliminacion: véase sec-
cion 13.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacién segura

Manipulese y abrase el recipiente con prudencia. Asegurar una ventilacion adecuada. Areas sucias
limpiar bien.

Medidas de proteccion del medio ambiente
Evitar su liberacion al medio ambiente.
Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo

Lavar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y
piensos.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Proteger de la luz del sol. Conservar Unicamente en el recipiente original.
Sustancias o mezclas incompatibles
Observe el almacenamiento compatible de productos quimicos.

Atencién a otras indicaciones:
Disefio especifico de locales o depdsitos de almacenamiento

Mo cerrar el recipiente herméticamente.
Temperatura recomendada de almacenamiento: 15-25 =C

7.3  Usos especificos finales

Moy hay informacion disponible.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccién individual

81 Parametros de control
Valores limites nacionales
Valores limites de exposicion profesional (imites de exposicion en el lugar de trabajo)

Pais Mombre del Mo CAS Identi- VLA VLIA- VIA VIA- VLA WVIA- Anoc-  Fuente
agente ficador -ED ED -EC EC

R

2

ES hidrdgido de sodie | 1310-73- VLA INSHT
2

Anotacldn

WLA-EC Walar limite ambiental-expoticidn de corta duracion (nivel de expoticion de corta duracidn): valor Iimite & partir del
cual m:ebe pmfllici‘se ninguna exposicidn y que hace referencia & un periode de 15 minutos (ake que se dis-

g lo contrario

WLA-ED 'E:hr lirmite armbiental-expoticidn diaria (limite de exposicidn de larga duracidn): tiempo medido o caleulade en re-
:m mnh;n periode de referencia de una media ponderada en el tiermpo de ocho horas (zalva gue e dizgponga
o eetrar

VLAV Valar mbxime a partir del cusl o debe producirse ninguna exposicidn (ceiling value)
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/ETEE

Sodio hipoclorito en solucidn 5-10 % CI, technical

numero de arbiculo: 6846

8.2

DMEL pertinentes de los componentes

Hipotlorito de io0- TGA1-5249 DMEL 1.55 mgf humana, por in- trabajador (indus- oronico - efecios
tria)

dio, salucidn _ W e halacidn
dara adliva

SisEémicos

Hipoclorito de so- 7681-529 DMEL 3,1 rgdfm? humana, por in- rabajador (indus- agudo - efectos
dia, solucidn _ W halacidn tria) SisbiEmicas
clorg scliva

Hipoclorita de so- TER1-5249 DKEL 1.55 mg/ humana, par in- rabajador (indus- orinico - efscios
dia, salucidn . % e halacidn tria) locales
dara adiva

Hipoclorito de so- 7681-529 DMEL 3,1 rgfm? humana, por in- rabajador (indus- | agudo - efectos lo-
dia, solucidn .. % halacidn tria) cales
dlorg sclivo

PMEC pertinentes de los componentes

Compartimien-
to ambiental
Hipotlorita de so- T681-529 PHEC 0,21 Hay organismos agued dulos corto plazo (oca-
dio, solucidn . % ACLALOGS sidn dnica)
clora sctivo
Hipoclorita de so- 76815249 PNEC 0,042 Fay, organitmaos AguUa maring corto plazo (oca-
dio, solucidn . % AcuAticns Sidn dnica)

dlora acivo

Hipotlorito de io0- TGA1-5249 PHEC 4,69 ™5 organitmos depuradora de corto plazo (oca-
dio, salucidn _ W ACLAOGS aguas residuales sidn dnica)
daia aclive I=TP)

Controles de la exposicion
Medidas de proteccion individual, como eguipo de proteccién personal (EPP)

Proteccion de los ojos/fla cara

Utilizar gafas de proteccion con proteccion a los costados. Llevar mascara de proteccion.

Proteccidn de la piel

s proteccion de las manos

Usense guantes adecuados. Adecuado es un guante de proteccion guimica probado segun la norma
EM 374. Revisar la hermeticidad/impermeabilidad antes de su uso. Para usos especiales se recomien-
da verificar con el proveedor de los guantes de proteccion, sobre la resistencia de éstos contra los
productos quimicos arriba mencionados. Los tiempos son valores aproximados de mediciones a 22 °
C y contacto permanente. El aumento de las temperaturas debido a las sustancias calentadas, el ca-
lor del cuerpo, etc. v la reduccidn del espesor efectivo de la capa por estiramiento puede llevar a una
reduccion considerable del tiempo de penetracion. En caso de duda, pdngase en contacto con el fa-
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2008 (REACH) modificads por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

numero de articulo: 6846

bricante. Con un espesor de capa aproximadamente 1.5 veces mayor / menor, el tiempo de avance
respectivo se duplica / se reduce a la mitad. Los datos se aplican solo a la sustanda pura. Cuando se
transfieren a mezclas de sustancias, solo pueden considerarse como una guia.

* tipo de material
Caucho de butilo

* espesor del material

0.5 mm

» tiempo de penetracion del material con el gue estén fabricados los guantes
=480 minutos (permeacion: nivel &)

* Proteccion contra salpicaduras - Guantes de proteccion

= tipo de material: MNER (Goma de nitrilo)

= espesor del =011 mm

materialk

- tiempo de penetracidn del material con el que >&0 minutos (permeacion: nivel 3)

estén fabricados los guantes:

* ptras medidas de proteccion

Hacer periocdos de recuperacion para la regeneracion de la piel. Estan recomendados los protectores
de piel preventivas (cremas de proteccion/pomadas).

Proteccidn respiratoria

Proteccion respiratoria es necesaria para: Formacidn de aerosol y niebla. Tipo: B-P2 {filtros combina-
dos para gases acidos y particulas, codigo de color: grisfblanca).

Controles de exposicion medioambiental

Mantener el producto alejado de los desaglies y de las aguas superficiales y subterraneas.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas
8.1

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico liguido

Color amarillo claro - verde claro
Olor comao: - cloro

Punto de fusidn/punto de congelacion -25°C

Punto de ebullicion o punto inicial de ebullicion e 98 °C (descompaosicion lenta)
intervalo de ebullicion

Inflamabilidad no combustible
Limite superior e inferior de explosividad na determinado
Punto de inflamacion no determinado
Temperatura de auto-inflamacdion nao determinado
Temperatura de descomposicion =111 =C

pH {wvalor) 12-13 (20 ")
Viscosidad cinematica 2,222 ""'“"'.f, a2o=Cc
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Ficha de datos de seguridad

confarrme al Reglaments (CE) no 190772008 (REACH) madificads por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclorito en solucian 5-10 % €I, technical

namera de articulo: 6846

9.2

Viscosidad dinamica 28mPasaz20®C
Solubilidad(es)
Hidrosolubilidad miscible en cualguier proporcidn

Coeficiente de reparto

Coeficiente de reparto n-octanolfagua (valor -3,42 (20 °C)
logaritmico):
Presidn de vapor 23 hPa

Densidad y/o densidad relativa

Densidad 1,12 -1.17 Ygma 20 °C

Densidad de vapor Las informaciones sobre esta propiedad no es-
tan disponibles.

Caracteristicas de las particulas no relevantes (liquidao)

Otros parametros de seguridad

Propiedades comburentes ningunao

Otros datos

Informacion relativa a las clases de peligro fisico:

Corrosivos para los metales categoria 1: corrosivos para los metales
Otras caracteristicas de sequridad:

Miscibilidad completamente miscible con agua

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

Reactividad

Corrosivos para los metales.

Estabilidad gquimica

Durante mucho tiempo a la Iz puede causar descomposicion.

Posibilidad de reacciones peligrosas

Reacciones fuertes con: muy comburente, Acido férmico, Amina, Amoniaco, Anhidrido acético, Me-
tanol, Medios de reduccion, Addo fuerte, Cianuros,
Peligro/reacciones peligrosas con: Acidos => Liberacion de un gas de toxicidad aguda: Cloro

Condiciones que deben evitarse
Conservar alejado del calor. Descomposicidn comienza a partir de temperaturas de: =111 °C.

Materiales incompatibles
diferentes metales

Libaracion de materiales inflamables con
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2008 [REACH) modificads por 2020/ETE/IE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % CI, technical

numero de articulo; 6846

Metales, Metales ligeros {debido al desprendimiento de hidrégeno en un medio acido/alcaling)
Liberacidn de materiales toxicos con
Acidos.
106 Productos de descomposicion peligrosos
Productos de combustion peligrosos: véase seccidn 5.

SECCION 11. Informacién toxicoldgica

11.1 Informacion sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.o 127272008
Mo se dispone de datos de ensayo sobre la propia mezcla.
Procedimientos de clasificacion
La dasificacion de la mezcla esta basada en los componentes (formula de adicidn).
Clasificacién conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)
Toxicidad aguda
Mo se clasificara como toxicidad aguda.

Toxicidad aguda de los componentes

Hipaclorito de sadio, saledibn ... % JEB1-529 oral LOS0 1100 ™y rata
doro adive

Hipoclorito de sodia, soludion ... % TEB1-52-9 CuLires LD50 =20u000 r""]."kg conejo
doro sdive

Corrosion o irritacion cutanea

Provoca gquemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Lesiones oculares graves o irritacion ocular

Prowvoca lesiones oculares graves.

Sensibilizacién respiratoria o cutanea

Mo se clasificara como sensibilizante respiratoria o sensibilizante cutanea.
Mutagenicidad en células germinales

Mo se clasificara como mutageno en células germinales.

Carcinogenicidad

Mo se clasificard como carcinégeno.

Toxicidad para la reproduccion

Mo se clasificara como téxico para la reproduccidn.

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion dnica

Mo se clasifica como toxico especifico en determinados drganos (exposicion Unica).
Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion repetida

Mo se clasifica como toxico especifico en determinados Grganos (exposicion repetida).
Peligro por aspiracion

Mo se clasifica como peligroso en caso de aspiracon.
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Ficha de datos de seguridad
confarme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/E7EE

Sodio hipoclorito en solucién 5-10 % Cl, technical

numero de articulo: 6846

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, guimicas y toxicoldgicas

* En caso de ingestion

En caso de tragar existe el peligro de una perforacidn del esofago y del estomago (fuertes efectos
cauterizantes)

* En caso de contacto con los ojos

provoca guemaduras, Provoca lesiones oculares graves, peligro de ceguera

* En caso de inhalacion

tos, Ahogos

* En caso de contacto con la piel

provoca quemaduras graves, causa heridas dificiles de sanar

* Otros datos

ningumno
11.2 Propiedades de alteracion endocrina

Mo contiene un alterador endocring (ED) en una concentracion de = 0,1%.
11.2 Informacion relativa a otros peligros

Mo hay informacicon adicional.

SECCION 12. Informacién ecoldgica

121 Toxicidad

Muy toxico para los organismaos acuiticos, con efectos nocivos duraderos.

Toxicidad acuatica (aguda) de los componentes

Hipaclorite de sadia, TFEE1-52-9 ECS0 35 4, invertebrados acwti- 48k
Solucion ... % coro ac- ood
liwo
Hipaclorite de sodia, TEE|-52-5 Er50 0,038 m']ﬂ alga T2h
solucion ... % coro ac-
tive
Hidrduido de sodio 1310-73-2 LCS0 180 ™8, pezr 96 h
Hidrdxido de sodio 1310-73-2 ECSH 404 mg.ﬁ irvertebrados acwlti- 48k
[
Toxicidad acuatica (crénica) de los componentes

Hipoclorito de sodia, TEE1-52-0 LCS0 0,05 n'.gl.l pez 120h
Solucion ... % coro ac-
i)

Hipaclarite de sadia, FEE1-52-9 ECS0 5E3 My mhicraarganismos 3h
Soludion ... % doro ac-

vy
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) madificads por 2020/ETEMUE

Sodio hipoclorito en solucidgn 5-10 % CI, technical

112

nuomero de articulo: 6846

12.2

12.3

12.4

125

12.6

12.7

Toxicidad acuatica (crénica) de los componentes

Hidrdxido de sodio 1310-73-2 ECS0 2 ™y FRiCroarganismos 15 min

Persistencia y degradabilidad
Mo se dispone de datos.
Potencial de bioacumulacidn

Se enriguece en organismaos insignificantemente.

Potencial de biocacumulacion de los componentes

Hipodlorito de sodio, solucion TEE1-52-9 -3,42 (pH valor: 12,5, 20 *C)

% cloro activa

Movilidad en el suelo

Mo se dispone de datos.

Resultados de la valoracién PET y mPmB

Mo contiene una sustancia PET/mPmE a una concentracion de = 0,1%.
Propiedades de alteracién endocrina

Mo contiene un alterador endocrine (ED) en una concentracion de = 0,1%.
Otros efectos adversos

Mo se dispone de datos.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1

13.2

Métodos para el tratamiento de residuos

~

Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. Eliminar el contenido/el recipiente
de conformidad con la normativa local, regional, nacional o internacional.

Informacion pertinente para el tratamiento de las aguas residuales

Mo tirar los residuos por el desagiie. Evitese su liberacion al medio ambiente. Recibense instruccio-
nes especificas de la ficha de datos de seguridad.

Tratamiento de residuos de recipientes/embalajes

Es un residuo peligroso; solamente pueden usarse envsases gue han sido aprobado (p.ej. conforme a
ADR) Manipular los envases contaminados de la misma forma gue la sustanda. Envases completa-
ments vacos pueden ser reciclados.

Disposiciones sobre prevencion de residuos

La coordinacidn de los ndmeros de clave de los residuos/marcas de residuos segan CER hay que efec-
tuarla espedifcamente de ramo y proceso.
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Ficha de datos de seguridad

confarrme al Reglaments (CE) no 190772008 (REACH) madificads por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclorito en solucian 5-10 % €I, technical

namera de articulo: 6846

13.3

Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de peligrosos

HP 4  ilrritante - irritacion cutanea y lesiones oculares
HPE corrosivo

HP 12 liberacidn de un gas de toxicidad aguda
HP 14 ecotdxico

Observaciones

Las residuos se deben clasificar en las categorias aceptadas por los centros locales o nacionales de
tratamiento de residuos. Por favor considerar las disposiciones nadonales o regionales pertinentes.
Los embalajes no contaminados pueden ser reciclados.

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

Numere ONU o numero ID

ADRRID UN 1731
Codico-IMDG UM 1791
OACT-IT UN 1731

Designacidn oficial de transporte de las
Maciones Unidas

ADRRID HIPOCLORITOS EN SOLUCION
Codico-IMDG HYPOCHLORITE SOLUTION
OACT-IT Hypochlorite solution

Clase({s) de peligro para el transporte

ADRRID -]
Cadico-IMDG
QACT-IT 3

Grupo de embalaje

ADRRID n

Codico-IMDG n

OACT-IT n

Peligros para el medio ambiente peligroso para el medio ambiente acudtico
Materias peligrosas para el medio ambiente Hipoclorito de sodio, solucidn ... % cloro activo

{medio acuatica):
Precauciones particulares para los usuarios

Las disposiciones concernientes a las mercancias peligrosas (ADR) se deben cumplir dentro de las ins-
talaciones.

Transporte maritimo a granel con arreglo a los instrumentos de la OMI

El transporte a granel de la mercancia no esta previsto.

Informacion para cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas

Espafia (es) Pagina 14/ 23
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Ficha de datos de seguridad

114

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificado por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclorito en solucidn 5-10 % Cl, technical

nomero de articulo: 6846

Acuerdo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera

{ADR)Informacion adicional
Designacion oficial

Menciones en la carta de porte

Codigo de clasificacion

Etiqueta{s) de peligro

oL

Peligros para el medio ambiente
Disposiciones especiales (DE)
Cantidades exceptuadas (CE)
Cantidades limitadas (LQ)

Categoria de transporte (CT)

Codigo de restricdiones en tineles (CRT)

Mimero de identificacion de peligro

HIPOCLORITOS EN SOLUCION

UN1791, HIPOCLORITOS EN SOLUCION, 8, 11, (E}.
peligro para el medio ambiente

5
8, "Pez y arbol"

=i {peligraso para & medio ambisnte seubtica)
521

E2

1L

2

E

B0

Reglamento referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas

(RID)Informacion adicional
Cadigo de clasificacion
Etigueta(s) de peligro

Peligros para el medio ambiente
Disposiciones especiales (DE)
Cantidades exceptuadas (CE)
Cantidades limitadas (LQ)

Categoria de transporte (CT)

MNumero de identificacion de peligro

9
8, "Pez y arbol"

Si
Peligroso para el agua

521
E2
1L
2
&0

Codigo maritimo internacional de mercancias peligrosas (IMDG) - Infermacion adicional

Designacion oficial
Designaciones indicadas en la declaracion del
expedidor (shipper's declaration)

Contaminante marino

Etiqueta{s) de peligro

o®

Disposiciones especiales (DE)

HYPOQCHLORITE SOLUTION

UN1791, HYPOCHLORITE SOLUTION, {contains:
Sodium hypadhlorite, solution ... % Cl active, So-
dium hydroxide), 8, II, MARINE POLLUTANT

si (P} (peligroso para el medio ambiente scudtics), (Sodium
hypochlorite, salutian ... % Ol adive)

8, "Pez y arbol"

274, 500

Esparfia (es)
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Ficha de

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificads por 2020/ETEE

Sodio hipoclorito en solucidn 5-10 % CI, technical

datos de seguridad

numero de articulo: 6846
Cantidades exceptuadas {CE) E2
Cantidades limitadas (LQ) 1L
EmS F-A, 5B
Categoria de estiba (stowage category) B
Grupo de segregacion & - Hipocloritos

Organizacion de Aviacion Civil Internacional (QACI-IATA/DGR] - Informacion adicional

Designacion oficial Hypochlorite solution

Designaciones indicadas en la declaracidn del UN1791, Hypochlorite solution, 8, 11
expedidor (shipper's declaration)

Peligros para el medio ambiente si {peligraso para o medio smbisnte acubtica)
Etiqueta{s) de peligro B

Disposiciones especiales (DE) A3

Cantidades exceptuadas {CE) E2

Cantidades limitadas {LQ) 05L

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

Disposiciones pertinentes de la Unién Eurcpea (UE)
Restricciones conforme a REACH, Anexo XVIL

Sustancias peligrosas con restricciones (REACH, Anexo XVII)

Sodiio hipoclorito an solucidn eite producto cumple con log erite- R3 3
riod de clasificacion de acuerds con el
Reglamento r® 1272200ECE

Hidraxido de sodio sustancias en las lintas de los tatua- RT3 73
jeu y del magquillaje permanente
Hipaclarite de todio, soludon ... % do- sUsLancas en las tintas de ot Latua- RIS 75
ro activa jet y del maguillaje permaneante
Leyenda
R3 1. No e utilizardn en:

- artieulos decorativos destinados a producir efectos luminosos o de eolor ebtenidos por medio de distintas fases, por
ejernpla, limparas de ambiente y ceniceros,

- articulas de diversion y broma,

E']:‘Jaugm para une o mis partidpantes o cuslgquier artfeuls que se vaya a utilizar cormo Lal, incluso con cardcer decora-

2. Los articulos que no cumplan lo dispuesto en el punto 1 ne padrin comercializarse.

3. Mo e comercializardn cuando contengan un sgente colorante, & menos que se requiers por razones fiscales, un
agente perfumante o ambas, si

— piue Len utilizarse como combustible en LAmparas de aceite decorativas destinadas a ser suministradas al plblico en
general, y

= fitan un fesgo de aspiracidn y esthn etiquetadas con L frase H304,

4. Las [dmparas de ateite decorativas destinadas a ser suministradas al poblico en general no se comercializardn a
enas que e ajusten & la norma europea sobre |imparas de sceite decorativas (ER 14059) adoptada por el Cormité
Europes de Normalizadidn (CEN

5. Sin perjuicio de la aplicacidn de otras disposiciones de ls Unidn sobre clasificacidn, etiquetads y envasade de sus-
tancias y mazelas, los provesdores se asegurarin, antes de la comercializacidn, de gue se cumplén los siguisntes re-
fuisitas:

Espania (es)
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Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 19072008 (REACH) modificads por 2020/ETEIE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

namero de articulo: 6846

Leyenda

4] los sceites para lamparas etiquetades con L frase H304 y destinades al plblics en general deberan llevar marcada
de manera visible, legible & indeleble la siguiente indicacion: “Mantener |2 |dmparas Jue contengan e liquids fue-
ra del alcance de los nifios” y, para el 1 de diciembre de 2010: “Un simple $orbo de aceite para lmparas, o incluso
chupar la mecha, puede causar lesiones pulmaonares poltendalmente mortales.”
b} para el 1 de dicdembre de 2010, los liquides encendedores de barbacoa eu:lumdns cor |a frase H304 y destinados
a ser Luministrades al publico en general debersn lbevar marcada de manera legible e indeleble la siguiente indica-
cithn: “Un simple sorbe de liquide encendedor de barbacoa puede causar letiones pulmonares polencialmente morta-
|
¢} para el 1 de diciembre de 2010, los aceites para lmparas y los liquides encendedores de barbacoa etiguetadas con
L.ia 1&#; Himyd-ejmaﬂus a ser suministrades al pdblico en general deberdn presentarse en envates Negros opacos
& 1 litro eomve méaxima;

Esparia [es)
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) madificads por 2020/ETEUE

Sodio hipoc|

lorito en solucidgn 5-10 % CI, technical

numero de articulo: 6846

Leyen
R75

da
1. No se comercializarin en mezelas para su uso pars tatusje, y las mezdss gue las conbengan no te usardn para La-
tuaje, despuds del 4 de anero de % la sustancia
o las sustancias en cuestidn estdn presentes on las siquientes dreunstancias:
a) &n ﬂd::su di |at sustancias das en la parte’s del anexo VI del Reglarnents (CE) f.o 127272008 o capdind-
]
megmﬁsm. 18 & 2, o muthgenss de cblulas inales de categorias 14, 1B o 2, |a sustancia s2th presents en ks
rezels en una concentracion igual o superior 4l 0,00005 W en pesh;
b} &n &l cato de wna sustancia dasificads en la parte 3 del anexs VT del larmenta (CE) n.o 127272008 como Waica pa-
::‘:: nroﬂrih{“cﬂm de cateqorias 1A, 180 2, la sustancia esth presente en la mezda en una concentracién igual o supe-

&N peso;

e en el cato de una sustancia clasificada en la parte 3 del anexas VI del Reglamento [CE) n.o 127272008 coma sensibili-
zanbe cuthnes de categorias 1, 1A o 1B, la sustancia esth presente en la mezda en una concentracidn igual o superior
al 0,001 % en peso;
d) en el cato de las sustancias clasificadss en la parte 3 del anexo VI del Reglamento (CE) no 12722008 cormo corrodi-
wo cuthnes de categorias 1, 1A, 18 o 1C, irritante cutdneo de categoria 2, sOstancia que causa lesiones ooulares gra-
wes de categoria 1,5 irritante ocular de categoria 2, s sustancis ssth presente en la mezcks en una concentracidn igual
o Superior:
i)al 0,1 % en peo, =i la sustancia se utiliza dnicamente come regulader de pH;
i) &l 0,01 % en peso, en todas los demis casos;
&) &n el caso de una sustancia incluida en el anexo 1T del Rmum‘ctﬁ foo 12232009 (*1), la sustancia esth presen-

te en la mercls en una concentracion igual o superior al 0, % en

fen el cato de una sustancis respects e la cual se especifica La cond de ung o varios de los iguientes en la
colurming g (tipe de products, partes del cuerpo) de la tabla del snexo IV del Reglaments (CE) ne 1 la sustan-
cia esth presente en la mezela en una concentracidn igual o superior al 0, W e P

i) "N utilizar en produdcios aplicades en las mucesas?

iif) "Mo utilizar en pra-dumﬂgara los ajos™

) %i 2e rata de una sustancia para la que se ha especificade una condicidn en la columna h (Concentraddn maxima

en & producto preparado para el usa) o en ba columnna | (Otras condicdones) del cuadro del anexa IV del Reglaments

{CE) n.o 1223/ la sustancia esth presente en la mezcla en una concentracidn, o de algln otro mode, no conforme

con la condicidn especificada en dicha columna;

h) en el caso de una sustanda induida en el apéndice 13 del presente anexo, L sustancia eszh presente en la mezda

£N Una concentracion igual o superior al limite de concentracidn especificado para e sustancia en dicho apéndice.

Z A efectos de la Eﬂrr_-benu enirada, se entiende por uso de una medda “para tatuaje” la inyeccidn o introduccion de la

mezela en la piel, las mucosas o el globa ocular de una persana, mediante cualquier proceso o procedimiento [indui-

dot las procedimientos comdnmente denaominadas maquillaje permanente, latwaje cosmético, micra-blading [disefio

de cejas pelo a peb]g,rrrin’rﬂgmmuﬂmgl} con el objetivo dé realizar una rmarca o un dibujo en su cuerpo.

3. 5i wna sustancia no incluidaen el apéndice 13 curmple mis de una de las letraz 8) 4 g) del punto 1, e aplicars a di-

cha sustancia el limite de eoncentracidn mbs ettricts establecido en los puntod de quE e trate. 5iuna sustancia inclui-

da en el apéndice 13 tambign cumple wna o varias de las letras a) 2 ) del punito 1, 2e aplicard a dicha sustanda el lmi-

L& de concentracdin estableddo en la letra h) del punto 1.

4. No obstante, Haﬁpﬂm 1 no serd aplicable & e sustancias indicsdas & continuscidn hasta ol 4 de enero de 2023,

a{ rrenibe Arul 1 74160, M.o CE 205-6E5-1, n.a CAS 147-1

b ento Verde 7 (CI T4260, o CE 215-524-T, n.o CAS 1328-53-6]

5. 5ila parte 3 del anexo V1 del Reglamento (CE) e 127272008 se modifica después del 4 de enero de 2021 para clagi-

ficar o reclasificar wna sustancda de sl moeds gue la sustancia guede incluida en |az letras &), b), ¢) o d) del punto 1 de

la P“Mruem.e entrada, o de modo que quede induida en una diferente de agnel.n en la que 2& hallaba anterormente, y

la de apludﬁn de eta cdasificacidn nueva o revisada e pasterior a la fecha mencionada en el punts 1 o, én su

cazo, en el punto 4 de la presente entrada, a efectos de la aplicacidn de hﬁaruenu entrada & dicha sustancia se consi-

derarh que dicha modificadén surte efecto en la fecha E{ﬁ‘m ded clasificacidn nueva o revisada,

6. 5i el anexo I o &l anexo IV del Reglarments (CE) nue 1 009 s& miodifican despuds del 4 de enero de 2021 para in-

eluir o madificar La inchusidn en la St de una sustancia de mode que la sustancia quede cormprendida en las letras e),

nuﬁu punte 1 de la presente entrada, o de mods auede incluida en un punto diferente de aquel en el que =

hallaba anteriorments, y la modificacién surte efecto tpuu de la fecha o que e refiere &l punto 1 o, en su caso, el

punto & de la presente entrada, 8 efectos de la aplicacion de la presents entrada a dicha sustancia se considerarh que

dicha modificacion surte efecto disdochs meses despuds de la entrada en vigor del scto mediante ol cual se efected la

cidn.

7. Los proveedores que comerndalicen una mezcla para wivaje deberdn asegurarse de gue, despuds del 4 de enero de

2022 la mercla mm?em_- la siguiente informacitn: pe je W cep

a{u declaracidn “Mezda pard su uso en tiluajes o en maquillaje permanente”

b) wn pdmers de referenca gue permit id r i rramers inequivocs el lobe

c) la lista de ingredientes con arregle a ks nomenclatura establecida en el glosario de nombres comunes de ingredien-

tes de conformidad con el articuld 33 del Reglamento (CE) noo 122372008 &, de no haber un nombre comin dél ingre-

dienite, &l nombre IUPAC. De no haber un nombre camin del ingrediente o un nombre IUPAC, &l nlmere CAS y o md-

mero CE. Los ingredientes se enumeraran por orden decreciante de peso o volumen de lod ingredientes en el momen-

to de la formulacidn. Por Singrediente” se entiende cualguier sustancia sfiadida durante el procese de formulacidn y

presente en la mezcla para ser utilizada en tatuajes. Las impurezas no se considerardn ingredientes, 5i Eue egleu

&l nomibre de una sustancia, utilizada come ingrediente en el sentido de la presente entrada, fgure en la etiqu

conformidad con el Reglarmento (CE) n.o 12722008, dicho ingrediente no tendrd que marcarse de conformidad con el

presente Reglamento;

d) la declaratidn adidonal “requladar del pH” de las sustandas :nn‘w‘xuﬁﬂu ef &l punto 1, ketra d), inciso i

&) la declaracidn “Contiene niquel. Puede provocar reacciones alérgicas” sila mezcla eontiene niguel en una eoncentra-
G inferior al limite especificado en el apéndice 13;

i la dedaracién "Contiens cramo (VI). Pusde provocar reacciones alérgicas™ si la mezcla contiene croma (VI) en una

concentracidn inferior al limite especificado en el apéndice 13;

) instrucciones de seguridad para e uso, &n la medida en gue no 2ea ya neceLario que en en la etiqueta en e

tud del Reglaments (CE) ruo 127262008, La informacidn deberd ser claramente visible, fhdlmente legible « indelable.

La informacian deberd presentarse en la lengua o las kenguas ofidales del Estado o los Estados miefnbros en los que

se comerdaliza la m , & menos que & Exlado o los Exlados miembros interesados dispongan otra cosa,

Cuando sea necesario debido al tamafio del envase, |a informacitn indicads en e parrafo primers, exceplo en lo que

respects & la letra &), 2o incluird en las instrucciones de usa, Antes de usar una mezela para tatuaje, la personsa que wli-

liew la mezcla facilitard a la persona que e somets al procedimients La informacidn que figure en el efvase o en lag

I%:Prndu:tm gue & adaran”;

Espafia (es)
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Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) modificado por 2020/E78/UE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical
numero de articulo: 6846

Leyenda

instrucciones de Uuso con arreglo al presente punto.

E. Mo se utilizardn para tatuajé mezclas que no contengan la declaradén *Mezcla para su uso en Lalusjes o en magui-

llgje permanente”.

o resente entrada no es aplicable a las sustancias que son gates & una termperatura de 20 °C y a una presidn de

10,3 kPa, ni producen una prégidn de vapor de mas de 300 kPA a una temperatura de 50 °C, 8 extepeidn del formal

dehido (n.o 50-00-0, n.o CE 200-001

10. La presente entrada no es aplicable & la comercializacidn de rmezclas para su uso en tatuaje, ni 8l uso de mezdas

E:a tatuaje, cuands se comercialicen exdushamente como producto sanitario o come sccesorio de un producto sani.
in, en el sentido del Reglamenta (UE) 20177745, ni cuando se utilicen exclusivamente como producto sanitario o co-

i accesorio de un prodioto sanitario, en el sentido del mismo Reglaments. Cuando la comerdalizacidn o el uso

dan efectuarse no exclusivamente como producto sanitario o comd accetorio de un producto sanitario, los requi

del Reglaments (LIE) 2017745 y del presente Reglamento serdn aplicables de forma scumulativa,

Lista de sustancias sujetas a autorizacion (REACH, Anexo XIV)/SVHC - lista de candidatos
Minguneo de los componentes estd induido en la lista.

Directiva Seveso

2012/18/UE (Seveso III)

No Sustancia peligrosalcategorias de peligro Cantidades umbral {en toneladas) de Motas

aplicacion de los requisitos de nivel in-
ferior e superior

El peligros para el medicarnbiente (peligroso para el me- 100 200 56)
dio ambiente acubtico, cat. 1)

Anotacldn
56) Peligroso para el medio ambiente acudtico en lat categorfas aquda 1 o cronica 1

Directiva Decopaint

Contenido de COV 0 %

Contenido de COV [Contenids de saua fue descontade) | -0 94|

Directiva sobre Emisiones Industriales (DEI)

Contenido de COV 0 %

Contenido de COV (Contenids de agus fue descontads) | -0 9}

Directiva sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos (RoHS)

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Reglamento relativo al establecimiento de un registro europeo de emisiones y transferencias
de contaminantes (PFRTR)

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Directiva Marco del Agua (DMA)

Lista de contaminantes (DMA)

Nombre de la sustancia Nombre segin el inventaric MNoCAS Enume- Observaciones

rado en
Hidroxido de sodio Metales y Sut compuesios a)
Hipaclorito de sodio, Solucon ... % Mlestales y Sus compuUesios a)
dloro active
Leyenda
#) Lista indicativa de los principales contaminantes
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Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 19072006 (REACH) modificads por 2020/ETE/E

Sodio hipoclerito en selucion 5-10 % Cl, technical

nomero de articulo: 6846

Reglamento sobre la comercializacion y la utilizacion de precursores de explosives

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Reglamento sobre precursores de drogas

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Reglamento sobre las sustancias que agotan la capa de ozono (SA0Q)

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Reglamento relative a la exportacion e importacion de productos quimicos peligrosos (PIC)
ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Reglamento sobre contaminantes organicos persistentes (POP)

ninguno de los componentes esta incluido en la lista

Otros datos

Directiva 94/33/CE relativa a la proteccion de los jovenes en el trabajo. Tener en cuenta la ocupacion
limitada segun la ley de proteccion a la madre (32/85/CEE) para embarazadas o madres que dan el

pecho.
Catalogos nacionales
Pais Inventario Estatuto
Al AT todas los componentes estan listadas
CA DsL todas oS componentes e<thn listadas
CH IECSC todas los componenies e<tan listados
EU ECS1 todas los componentes estan listadas
EU REACH Reg. todas los componentes extin listados
IP CSCL-ENCS todas los componenies e<tan listados
IF IEHA-ERCS mo osdos lod componentes estan incluidas en la lista
KR KECT todas oS componentes e<thn listadas
AR NE0 todas los componenies e<tan listados
WZ NEZTal todas los componentes estan listadas
PH PICCS todas oS componentes e<thn listadas
TR CICR o lodos lot componentes estan incluidas en la lista
i TCSI todas los componentes estan listadas
s TSCA todos |os componenies estin listados (ACTIVE)
Leyenda
AL Australian Inventory of Industrial Chemicals
CICR Chemical Inventory and Contral Requlation
CSCL-ENCS  List of Existing and Mew Chemical Substances (CSCL-ENCS)
CisL Domestic Substances List (DSL)
ECSI CEinventario de sustancias (EINECS, ELINCS, MLP)
IECSC Irventory of Existing Chemical Substances Produced or Imported in China
INSG Imventara Maconal de Sustandias Quimicas
EHA-ENCE  Inventory of Existing and Mew Chemical Substances [ISHA-ENCS)
KECT Korea Existing Chermicals Inventory
NZTel New Zeala El‘l'[nur;f of Chemicals
FICCS Philippine Inventory of Chemicals and Chermical Substances (PICCS)

REACH Reg. Sustancias registradas REACH
TCSI Taiwan Chemical Substance Inventory
TSCA Ley de Control de Sustancias Tdaicas

Espafia (es) Pagina 20/ 23



120

Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglamento (CE) no 19072008 (REACH) modificads por 2020/ETEIE

Sodio hipoclorito en solucion 5-10 % Cl, technical

namero de articulo: 6846

15.2 Ewvaluacion de la seguridad quimica

Segun REACH, el articulo 14, apartado 1, s& ha llevado a cabo una evaluacion de la seguridad gquimica
para esta sustancia o los componentes de esta mezcla cuando la sustancia se ha registrado en canti-
dades de 10 toneladas o mas al afic por solicitante de registro.

SECCION 16. 0 macioén

Indicacion de modificaciones (ficha de datos de seguridad revisada)
Inscripcion anerior (textofvalor) Inscripcion actual (texto/valor)

21 Clazificacion segin el Reglarmento (CE) na 1272/ i
2008 [CLP)
madificaciin en el liEtado (Labla)

23 Propiedades de alteraddn endacrina: Propiedades de alteracion endoorina: i
Mo contiene un alterador endocring (EDC) en Mo contiens un alterador endooring (ED) en wha
wna concentracion de = 0, 1%, condentracion de = 0,1%.

15.1 Sustancias peligrosas con restricciones (REACH, H
Anmenn XV
moadificaciin en el iEtado (Labla)

Abreviaturas y los acronimos

Abrev. Descripciones de las abreviaturas utilizadas
ADR Accord relatif au transport international des marchandiges dangereuses par route [Acserds relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera)

Aquatic Acule Peligroso para el medio ambiente acudtios - peligro agudo

Aquatic Chromic Peligrose para e medio ambiente acudtico - paligro cronico
CAS Chemical Abstracts Service (ndmero identificador dnico carente de significado gquimica)
CLp Reglarmenta (CE) no 127272008 sobre dasificadion, etiquetado y erviasado [Classification, Labelling and

Packaging) de sustandias y mezdas
Cadiea-TMDG Cidlign Maritirno [nternadonal de Mercanclas Peligrosas

oo Compuestios argdnicos volitiles
DBO Dermanda Bioquimica de Oxigeno
DGR Dangeraus Gaads Regulations (reglamento para el randporte de mercandas peligrodas, whade IATAS
DMEL Drerived Mo-Effect Level {nivel sin efecto derivada)
[]ala] Demanda Quirnica de Outigeno
ELCS0 Effective Condcentration 50 % {porcentaje de concentracidn efective). La CESD corresponde a la concentra-

didn de una sustancia sometida a prueba que provoca un porcentaje 50 de cambios en la respuesta (por
ejernplo, en &l credmienta) durante un intervalo de tempo determinado

ED Alterador endocring
EIMECS European Inventory of Existing Commerdial Chemical Substances (catilogo europes de sustandas quimi-
£as comercialifadat)
ELTNCS European List of Notified Chernical Substances (lista europea de sustandas gquimicas notificadas)
EmS Emergency Schedule (programa de emergencias)
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Ficha de datos de seguridad

conforrme al Reglaments (CE) mo 19072008 (REACH) modificads por 2020/E78/UIE

Sodio hipoclorito en solucian 5-10 % €I, technical

numero de articulo: 6846

Abrev. Descripciones de las abreviaturas utilizadas
ErCS0 & CESO: en edle endayo, &5 la concentracidn de la sustancia de ensaypo gque da lugar a una reduccion del
30 W, bien en el crecimiento (CSO0ED) bien en ka Laza de crecimienta (CS0Er) con respecto al estigo
ETA Estirnacion de la Toxicidad Aguda
Eye Dam. Causante de letiones oculares graves
Eye Irril. Irritante para las ojos
factor M E< un factor multiplicador Se aplica a la concentracion de una sustancia dasificada como peligrasa para el
rmiedio amibiente aculticn en laz categoriat aquda 1 o crdnica 1, y se utiliza para obtener, rmediante o mé-
todka de la surma, la dasificacion de una merda en la gue L& halla presente la sustancia
FBC Factor de bisconoentracion
TATA Asociacion Internadional de Transporte Agreo
IATA/DGR Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air randport (IATA) (Reglamento para el ransparte de mer-
candas peligrosas por aire)
IMDG International Maritime Dangerous Goods Code (oddigo maritirmo inbern scional de mercancias peligrosas)
INSHT Lirmites de Expasicidn Profesional para Agentes Quimioas, INSHT
i Lethal Concentration S0 % {eoncentracion letal S0%): la CLS0 corresponde a la concentraciin de wuna sus-
tancia sometida a prueba que provoca un porcentaje 50 de mortalidad durante un intervalo de tiempa
determinado
LOS0 Lethal Dose 50 % (dosis letal 50 %) la DLS0 corresponde a la dosis de una sustancia sometida a prueba
que provoca un porcentaje 50 de mortalidad durante un intervalo de tiempo determinado
log KOW r-Octanol/agua
ML Corr. Corrogives para lod metales
mPrmiB Muy persistents y muy bioacumulable
HLP No-Longer Polyrer (ex-polimera)
Mo CE Elimventario de la CE (EINECS, ELINCS y lista NLF) e< la fuente para e nirmero CE coma identificador de
LuEtancias de la UE (Unidn Euroea)
Mo de indice El nirmero de dasificadion es el cddigo de identificacitn que 2o da a la sustancia en la parte 3 del el ane-
i W del Reglamenta {CE) no 127202008
OACT Organisation de PAviation Civile International
QACTIT Technical instructions for the safe ransport of dangerous goads by air {instrucciones teonicas para el
Iransporte 4in riesgos de mercanciad peligrosas por via adrea)
PET Persistente, Bioacurmulable y Tdxico
PHEC Predicted Mo-Effect Concentration (concentracidn prevista sin efecto)
ppm Partes por millan
REACH Registration, Evaluation, Authorigation and Restriction of Chemicals (registro, evaluacidn, autorizacion y
restricon de las sustandias y preparados quimicos®
RID REglement concernant le ransport International ferroviaire des marchandises Dangereuses (Reglamen-
to referente al ransporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrasas)
SGA "Sistema Glabalmente Armonizads de dasificadan y eliguetado de sustandiad quimicas” elaborado por
Hadiones Unidas
Skin Carr. Corrogive cutineo
Skin Irrit. Irritamte cutines
SWHC Substance of Very High Concern (fuitancia extremadamente preocupants)
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Ficha de datos de seguridad

conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH) madificads por 2020/ETE/UE

Sodio hipoclerito en solucidn 5-10 % Cl, technical

numero de arbiculo: 6846

Abrev. Descripciones de las abreviaturas utilizadas
VLA Walar limite ambiental

WLA-EC Valor lirmite ambiental-exposicion de corta duradian

VLA-ED WValor lirmite ambiental-exposidon diaria

WLAYM Valor mdsimae

Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos

Reglamento {CE) no 1272/2008 sobre clasificadon, etiquetado y envasado (Classification, Labelling
and Packaging) de sustancias y mezclas, Reglamento {(CE) no 1907/2006 [REACH), modificado por
2020/878/UE.

Acuerdo relative al transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR). Reglamen-
to referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas (RID). Codigo mariti-
ma internacional de mercancias peligrosas (IMDG). Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air
transport (IATA) (Reglamento para el transporte de mercancas peligrosas por aire).

Procedimientos de clasificacian

Propiedades fisicas y quimicas. La dasificacion esta basada en la mezcla sometida a ensayo.
Peligros para la salud humana. Peligros para el medio ambiente. La clasificacion de la mezcla esta ba-
sada en los componentes (formula de adicion).

Frases pertinentes (codigo y texto completo como se expone en la seccion 2 y 3)

Cadigo Texto
H290 Puede Ler oor rasivo para oS melales.
H314 Provoca guemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves,
H31E Provoca lesiones ooulares graves.
HA0D Miny bhadics para los organiBmos aculticas.
H410 Muy toxico para los organismos acudlicos, con efeclos nocivos duraderos.
H411 Toxico para las organigmos acubticos, con efectos nocivas duraderas.

Clausula de exencion de responsabilidad

Esta informacion se basa en los conocimientos de que disponemos hasta el momento. Esta FDS se re-
fiere exdusivamente a este producto.
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE ANALISIS DE PLACAS PETRIFILM CONTEO AE-
ROBIO.

created by authonzed Personnel: Jacob Billings, 2024-04-30
Manufacture Date: 2024-02-05

Expiration Date: 2025-08-05
..
Petrifilm
Product Manufacturing Certificate Certificate of Analysis
Product: 3M™ Petrifilm™ Aerobic Count Plates 6400, 6403, 6406 or 6442
Batch: 3IWLEK
Stock Mumber: 70-2005-7212-4 or 70-2006-7784-0 or 70-2005-7215-7 or 70-2007-7071-0
ERP Mumber: 71000358310 or 7100048022 or 7100039374 or 7100047858
Organism Tested Growth Specification Result
Lectococcus loctis subsp. cremoris ATCC 19257 z-3.0* Pass
Ezcherichio coli ATCC 51813 z-3.0° Fass

*Expressed as the number of standard deviations away from the average count on standard agar medium.

190 11133:2014 Performance Testing

Organism Tested Growth Specification Result
Escherichio colil ATCC 25922 [WDCK 00013) Productivity Ratio=0.7 Pass
Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 (WDCM 00003) Productivity Ratio=0.7 Pass
Escherichio colil ATCC 8739 (WDCM 00012) Productivity Ratio=0.7 Pass
Staphylococcus gureus ATCC 25923 (WDCM 00034) Productivity Ratio=0.7 Pass
Staphylococcus aureus ATCC 6538 (WDCM 00058) Productivity Ratio=0.7 Pass

Contamination Check

Test Plan Result
%6 Randomized plates per batch tested per a statistical sampling plan Pass

This material complies with the 3M specifications for this product construction, and applicable criteriz for routine quality control and microbiological performance of
50 11133. 3M Brookings is certified to 150 9001 through an independent agency.

3M Company
3M Center, Building 273-3W-03
St Paul, MM 33144-1000 Phone: 1-800-328-1671
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