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RESUMEN
laboratorios, el hogar o en lugares dedicados

Tradicionalmente, en  ambientes como a la manipulacion de alimentos, se suelen
emplear desinfectantes de tipo sintético, que
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por el alto contenido de agentes quimicos
como el cloro, llegan a producir efectos
perjudiciales para la salud. En la actualidad
se han evaluado alternativas para producir
y utilizar sustancias amigables con el medio
ambiente, que sean lo menos nocivas posible,
en este sentido se ha venido promoviendo el
uso de desinfectantes ecoldgicos. En el caso
de las cocinas, por ejemplo, la sobreexposicién
al uso de un desinfectante quimico puede traer
complicaciones al personal que labore alli y
ademas el alimento pueda alterarse por efectos
de la contaminacién cruzada. Un ejemplo de
alternativa de desinfeccion, que vale la pena
revisar es el Vinagre,
quimicas relacionadas con la presencia de
acido acético en concentracién alta, puede
desencadenar procesos de degradacion mas
rapidos, que a su vez inciden en minimizar el
riesgo toxico asociado a sustancias quimicas y

sus caracteristicas

sintéticas.

Centrado en lo anterior, el semillero PGAE
adscrito al programa de Ciencias Béasicas de la
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
orientd una revision sistematica centrada en
las propiedades quimicas del Vinagre y de su
constituyente fundamental (el acido acético).
Este trabajo fue presentado en la edicion
regional del encuentro de semilleros RedColsi
(2021) en el marco de la investigacién formativa
y a continuacion se relacionan los resultados
mas relevantes que sugieren la necesidad de
realizar investigaciones centradas en el tema
en cuestion, como una alternativa que pueda
replicarse y usarse de manera generalizada en
el marco de la quimica verde.

PALABRAS CLAVE

Vinagre, acidez, acido acético, desinfectante,
organico, inorganico.
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ABSTRACT

Traditionally, in environments such
laboratories, the home or in places dedicated
to handling food, synthetic type disinfectants
are usually used, which due to the high content
of chemical agents such as chlorine, produce
harmful effects on health. At present, alternatives
have been evaluated to produce and use
environmentally friendly substances, which are
as less harmful as possible, in this sense the use
of ecological disinfectants has been promoted. In
the case of kitchens, for example, overexposure
to the use of a chemical disinfectant can bring
complications to the personnel who work there
and also the food can be altered due to the
effects of cross contamination. An example of a
disinfection alternative that is worth reviewing is
Vinegar, its chemical characteristics related to
the presence of acetic acid in high concentration,
can trigger faster degradation processes, which
in turn minimize the toxic risk associated with

chemical and synthetic substances.

as

Focusing on the above, the PGAE seedbed
attached to the Basic Sciences program of the
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
guided a systematic
the chemical properties of Vinegar and its
fundamental constituent (acetic acid). This work
was presented in the regional edition of the
RedColsi seedbeds meeting (2021) within the
framework of formative research and the most
relevant results that suggest the need to carry
out research focused on the subject in question
as an alternative that can be replicated are listed
below. and used widely within the framework of
green chemistry.

review focused on

KEYWORDS

Vinegar, acetic acid, disinfectant, organic,
inorganic.

51 - ENERDO 2022 I SSN 2256-1536

4

1



EFECTO BACTERICIDA DEL ACIDO ACETICO PRESENTE EN EL VINAGRE, UNA ALTERNATIVA A DESINFECTANTES SINTETICOS O QUIMICOS. REVISION SISTEMATICA

INTRODUCCION

Los microorganismos son un grupo heterogéneo
de organismos que presentan tamafios en
micrémetros (1 ym = 0,001 mm = 1 x 10 mm),
lo cual limita la observacion a simple vista y se
requiere de un microscopio paraser visualizados.
Pueden ser procariotas (bacterias), eucariotas
(protozoos, algas, hongos) e incluso entidades
biolégicas acelulares, como es el caso de los
virus. (1)

Las bacterias, especificamente, pueden generar
infecciones, por esa razoén se utilizan sustancias
denominadas desinfectantes sobre superficies y
objetos inertes para eliminar la carga bacteriana,
que conlleva a enfermedades, en el evento de
que se presenten dichos procesos infecciosos
se hace uso de agentes quimicos denominados
antibidticos, cuyo efecto se centra en minimizar
las reacciones generadas por esta clase de
microorganismos, los mecanismos de accion de
estas sustancias pueden interpretarse en funcién
de efectos bactericidas o bacteriostaticos y se
encuentran agentes, como el caso del vinagre,
en el que gracias confluyen propiedades
relacionadas con muchos factores como son:
los compuestos bioactivos que lo constituyen;
la actividad antioxidante y antimicrobiana; las
cepas bacterianas; la temperatura, el pH, la
concentracion de acido y la fuerza idnica, que
sumados, inciden y alteran lo que se denomina
actividad antimicrobiana.(2)(3)(4)(5)(6)

BACTERIAS

Las bacterias son los microorganismos mas
abundantes del planeta. (7) Se encuentran en
todos los lugares terrestres y acuaticos; crecen
hasta en las condiciones mas extremas (fisicas,
quimicas y biolégicas), como son los manantiales
de aguas calientes y &cidas,
radioactivos, e incluso, algunas bacterias
pueden hasta sobrevivir en las condiciones
extremas del lejano espacio exterior. Se estima
que se pueden encontrar aproximadamente 40

desechos
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millones de células bacterianas en un gramo de
tierra y un millén de células bacterianas en un
mililitro de agua dulce. (7),(8).

En el cuerpo humano se encuentran mas
bacterias que células humanas, con una gran
cantidad de estos microorganismos en la
piel y en el tracto digestivo, lo que se conoce
comunmente como que conocemos como flora
o microbiota. (9) El sistema inmune hace que la
mayoria de las bacterias no sean perjudiciales,
aunque hay algunas de estas que pueden
producir enfermedades, como la célera, sifilis,
lepra, tifus y difteria, entre otras, y aunque no
todas produzcan algun dafio, si es importante
resaltar y ahondar en su estudio. (10)

Como se establecio anteriormente, el uso de
antibiéticos se utiliza para tratar las infecciones
bacterianas. (3); por lo tanto es necesario
precisar algunos términos asociados a este
proceso que control.

ANTIMICROBIANOS

Los antimicrobianos son sustancias quimicas,
bien sea de origen natural o sintético; en el
primer caso, se encuentran los producidos
por diferentes especies de microorganismos
(11) (bacterias, hongos y actinomicetos, estas
Ultimas, son un grupo de bacterias que tienen
similitud con los hongos). En segundo lugar, la
sintesis se propicia por métodos de laboratorio,
e igualmente, su funcién es la de suprimir el
crecimiento de otros microorganismos y pueden
eventualmente destruirlos.

Los antimicrobianos difieren marcadamente
en propiedades fisicas, quimicas vy
farmacolégicas, asi como en su mecanismo de
accion y espectro antimicrobiano. (12, 13)

sus

Existen en el mercado también productos
conocidos como pesticidas microbianos, que son
sustancias o mezclas utilizadas para eliminar o
evitar el crecimiento de microorganismos ya sean
bacterias, virus u hongos en objetos y superficies
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inanimadas. Los productos antimicrobianos
contienen aproximadamente 275 ingredientes
activos diferentes y se comercializan en varias
Aerosoles, liquidos, polvos

concentrados y gases. (14)

formulaciones:

CLASIFICACION Y MECANISMO DE ACCION

En la practica diaria, las clasificaciones que mas
se utilizan para los antimicrobianos son las que
se basan en la accidon que tienen estos sobre las
bacterias, es decir, las que los clasifican segun
su mecanismo de accion. (15)

Bacteriostéticos: se refieren a aquéllos que
inhiben la multiplicaciéon bacteriana, la cual se
reanuda unavez que se suspende el tratamiento.

(4).

Bactericidas: Poseen la propiedad de destruir
la bacteria, su accion es terapéutica irreversible.
(16).

El uso mas comun de estos ultimos, se
relaciona con el efecto en superficies y objetos
inanimados; la finalidad se centra en destruir o
inactivar irreversiblemente bacterias y hongos,
pero no necesariamente sus esporas. (17)

ESPORAS

Las esporas son estructuras producidas por
algunas clases de hongos, plantas y bacterias,
En condiciones climatolégicas favorables
germinan, son muy resistentes a la desecacién
ademas de poseer una gran virulencia. (18)

Las esporas son entidades microscopicas que
logran la dispersion y la supervivencia, es asi
como, en el caso de las bacterias, alcanzan
resistencia al medio en el que se encuentran y
a esto se suma que no utilizan esta estructura
como un método reproductivo. (19)

Por lo anterior, en los procesos de desinfeccion
se requiere el uso de esterilizadores que tengan
la capacidad de eliminar esporas. (20)
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ESTERILIZADOR

Son objetos y maquinarias que tienen la
capacidad de eliminar cualquier forma de vida;
dependiendo su forma de uso se encuentran:
el vapor bajo presidon (autoclave), hornos de
calor seco (utilizados principalmente para la
esterilizacion de instrumentos médicos), gas a
baja temperatura (6xido de etileno) (utilizado
principalmente para la de
instrumentos médicos), esterilizantes quimicos
liguidos  (utilizados  principalmente  para
instrumentos delicados que no pueden soportar
altas temperaturas y gases). Todos lo anteriores
estan indicados para destruir o eliminar todas
las formas de vida microbiana, incluyendo:
hongos, virus, bacterias y sus esporas. (2)

esterilizacion

Teniendo como base lo anterior, es claro que
las esporas se consideran la forma mas dificil
de microorganismo para destruir. Por lo tanto,
la EPA (por sus siglas en inglés Agencia de
Protecciéon Ambiental de Estados Unidos)
considera que el término esporicida es sinbnimo
de “esterilizador”. (20)

Cuando no es necesario usar un esterilizador
para eliminar toda forma de vida, pero si
desinfectar una zona, objetos, etc. se puede
emplear el uso de un desinfectante. (2); este
término es mucho mas familiar en el lenguaje
comun de limpieza.

DESINFECTANTE

Los desinfectantes son sustancias utilizadas
para destruir los microorganismos o tener un
efecto contra su desarrollo (inhibicién), tienen
su accién sobre una superficie u objeto inerte.
Los desinfectantes se pueden utilizar en ciertas
concentraciones que pueden llegar a tener
efectos téxicos o irritantes sobre los organismos
vivos; por ello, se utilizan sobre materiales y no
deben emplearse sobre la piel o mucosas. Los
desinfectantes también se aplican sobre objetos
para evitar su infeccion (2).
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Entre las caracteristicas de un desinfectante se
pueden encontrar las siguientes:

Alto poder bactericida (que actie a grandes
diluciones).

Amplio espectro.
microorganismos)

(que actiue sobre varios

Estable (periodo activo aproximado 3 a 6
meses).

Homogéneo (concentracion similar en todos los
niveles de una solucién).

Penetrante (de tension superficial baja).

Soluble en agua, es util para el lavado de piel,
escaras, etc.

Soluble en grasas.

Compatible con otros productos quimicos
(jabdn, cera, etc.).

Disponibilidad y buena relaciéon costo- riesgo-
beneficio (21).

Es conveniente aclarar aqui que en el caso de
que la desinfeccién ocurra sobre un tejido el
término se precisa y se describe con la palabra
“antiséptico”. (22)

ANTISEPTICO

Los antisépticos, son sustancias aplicadas
de forma topica, sobre los tejidos vivos; la
aplicacion mas frecuente es sobre la piel, las
mucosas Yy las heridas. La accion antiséptica
requiere propiedades como: actuar contra el
mayor namero y variedad de microorganismos
posibles, difundir con facilidad a través de la
materia organica como exudados, fibras y pus,
actuar de manera rapida y mantenida, y no
lesionar los tejidos. (23)

Los antisépticos se utilizan para prevenir la
infeccion y la descomposicion al inhibir el
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crecimiento de microorganismos en tejidos que
se usan en humanos o animales vivos. (22)

Este tipo de sustancias, se consideran
medicamentos y, por lo tanto, entre otros
podemos encontrar los antibiéticos, que son
usados en las infecciones bacterianas. (3)

ANTIBIOTICOS

Son sustancias producidas
directamente por un ser vivo o sintetizadas en
laboratorios; su funcion radica en que eliminan
o impiden el crecimiento de cierta clase de
bacterias, sensibles a su composicién molécular.
Por su relacién directa en el tratamiento de
infecciones por bacterias, se les conoce, de

manera mas general, como antibacterianos. (3)

quimicas

Desde el descubrimiento de la penicilina, hace
casi un siglo (1928), se han venido produciendo
numerosos antibiédticos que son usados para el
tratamiento multiples enfermedades causadas
por bacterias. Como consecuencia se han
controlado y disminuido muchas enfermedades
y, aunado a ello, se ha presentado una
significativa disminucion de nimero de muertes
en todas las regiones del planeta. (24)

Existen diferentes clases de antibidticos segun
su actividad y concentracion, de manera general
se puede establecer:

Betalactamicos y glucopéptidos: Producen
una accion bactericida poco relacionada con la
concentracion. (25)

Aminoglucésidos y fluoroquinolonas:
Poseen actividad bactericida dependiente de la
concentracion. (25)

Macrélidos, tetraciclinas y cloranfenicol:
Se comportan preferentemente como
bacteriostaticos, aquellos que tienen Ila
capacidad de inhibir el desarrollo de ciertas
bacterias. (25)

51 - ENERO 2022 ISSN 2256-1536

4



EFECTO BACTERICIDA DEL ACIDO ACETICO PRESENTE EN EL VINAGRE, UNA ALTERNATIVA A DESINFECTANTES SINTETICOS O QUIMICOS. REVISION SISTEMATICA

EFECTO BIOCIDA

El término “biocida” alude a un conjunto de
sustancias con la capacidad de eliminar o
controlar la proliferacion de microorganismos
capaces de generar enfermedades en seres
vivos, en el mercado que se encuentran
disponibles productos que realizan esta funcién
y pueden usarse tanto en el hogar, como en
ambientes médicos. (26)

La accién del biocida esta mediada por
factores, que permiten la injuria celular (dafo
celular irreversible) logrando el control del
microorganismo y generando la eliminaciéon de
la bacteria o el control de la carga microbiana de
manera exitosa, estos factores corresponden a
los relacionados con la composicion del biocida,
la estructura y ultraestructura celular. (27)

El efecto biocida, centrado en agentes
contaminantes bacterianos, puede resultar en
una variante mas especifica que se conoce
como el efecto bactericida. (27).

EFECTO BACTERICIDA

De acuerdo con lo anterior, esta connotacion se
le atribuye ala capacidad que tiene una sustancia
de ejercer una accién letal para la bacteria ya
sea inhibiendo la sintesis de la pared, alterando
la membrana citoplasmica o interfiriendo con
algunos aspectos del metabolismo del ADN.
(28).

Los bactericidas pueden venir en forma de
desinfectantes, antisépticos
Como bien se ha establecido, las bacterias
tienen la capacidad de sobrevivir en casi
todas las condiciones en la tierra. Por lo tanto,
las sustancias bactericidas cuentan con la
propiedad de eliminar bacterias en condiciones
definidas. (29).

o antibioticos.

Estas sustancias bactericidas se pueden
emplear como desinfectantes los cuales se usan
a concentraciones que pueden tener efectos

REVISTA BOLETIiIN REDIPE 11 (1):

4

4

0 -

4

téxicos o irritantes sobre los organismos vivos;
por ello, se utilizan sobre materiales inertes y no
deben emplearse sobre tejido vivo. (30)

Como se establecié anteriormente, aquellas
sustancias que no tienen la capacidad de eliminar
bacterias, pero si de inhibir su crecimiento, se
conocen como bacteriostaticos. (4).

BACTERIOSTATICOS

Un efecto bacteriostatico ocurre cuando la accion
de una sustancia quimica, aunque no produce la
muerte a una bacteria, impide su reproduccion
y su multiplicacion, evitando la propagacioén sin
la eliminacion; la bacteria envejece y muere sin
dejar descendencia; el efecto bacteriostatico se
produce por sustancias secretadas por otros
organismos (plantas, hongos) con el objeto
de defenderse contra los microorganismos.
Algunas de estas sustancias bacteriostaticas
son: Lactoperoxidasa, espermina del semen,
acido lactico, acido fusidico, cloranfenicol. (4)

Los bacteriostaticos conforman un conjunto de
sustancias con la capacidad de inhibir y hasta
eliminar por completo formas de vida, como
microorganismos, incluso las esporas que
algunos producen. (2)(11)(12)(13)(14)(17)

En el marco de la quimica verde existen algunas
sustancias naturales que pueden hacer uso de
varias de las caracteristicas antes mencionadas,
una de ellas es el vinagre, que estd compuesto
en gran mayoria de acido acético. (31)

ACIDO ACETICO

Su férmula es CH3-COOH, su produccién
depende en gran medida de -catalizadores
homogéneos y es un acido que se encuentra en
el vinagre, siendo el principal responsable de su
sabor y olor agrios y caracteristicos; de acuerdo
con la IUPAC, se denomina sisteméticamente
acido etanoico. (13)(32)
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En sus propiedades se destaca que es un
liquido incoloro de olor fuerte e irritante.
También puede ser un sodlido similar al hielo a
temperaturas inferiores a 62°F (17°C). Se utiliza
en la elaboracion de farmacos, tintes, plasticos,
aditivos alimentarios e insecticidas. (32)

Su solubilidad se debe a que el anidén acetato,
[C2H302] -, es la base fuerte conjugada del
acido acético (CH3COOH), un acido débil, este
ion tiene caracteristicas de alta solubilidad en
agua (33) y ademas de ser soluble en alcohol,
eter, glicerina, acetona, benceno y tetracloruro
de carbono, todo ello explicado en parte por la
formacién de puentes de hidrégeno. (34)

Las concentraciones de acidez en soluciones de
acido acético que pueden tener una efectividad
antimicrobiana se encuentran en un 5% y para
restringir crecimiento de microorganismos como
el Staphylococcus aureus (2.5%) y para E.coli
alrededor de un 0.1%. (35)

Hay sustancias de uso comun, que tienen una
alta concentracion de acido acético, como es el
caso del vinagre, muy especialmente el vinagre
blanco, el cual cuenta con una alta concentracion
del acido en cuestion. (31)

El vinagre blanco es una clase de vinagre con
mayor concentracién “relativa” de acido acético
y, por tanto, se constituye en una excelente
opcion en la implementacion de protocolos de
desinfeccién, por ejemplo, en odontologia ha
sido propuesto como agente en la desinfeccién
de cepillos, puesto que, estudios previos
refieren que en concentraciones del 3% hasta
50% el vinagre tiene efecto bactericida sobre
microorganismos que pudieran colonizar dichos
cepillos (31)
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VINAGRE

El vinagre es aquella solucién de acido acético
producido por fermentaciones secuenciales de
etanol y acido acético y se utiliza en aplicaciones
y preparaciones alimentarias donde se pueden
llegar a producir varios acidos organicos como
el acético, tartarico, lactico, malico y citrico
como resultado de la oxidacion de azucares y
alcoholes, donde el acético es el predominante.
(36)

Por lo anterior y atendiendo a todas las
caracteristicas y precisiones de desinfeccion
bacteriana antes mencionadas, el vinagre redne
propiedades quimicas que son comparables
con oftros desinfectantes como es el caso
del hipoclorito de sodio en aspectos como el
efecto antibacteriano contra microorganismos
patdgenos causantes de diferentes infecciones,
como lo es el Escherichia coli, Salmonella
typhimurium entre otros, y algunos hongos. (36)

Este efecto antibacteriano va a depender
principalmente de la concentracion del &acido
acético en la solucion del vinagre.

En un estudio de tipo experimental se demostrd
el efecto antibacteriano comparativo in vitro del
vinagre de manzana a concentraciones de 2.5%
y 5% vy del hipoclorito de sodio al 5.25% sobre
una muestra inoculada con E. faecalis, y como
resultado se resalta que el efecto bactericida del
acido acético se debe a la capacidad de acidificar
el medio donde es aplicado proporcionando asi
propiedades antibacterianas. (30)
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REFLEXION

De acuerdo con la revision realizada y teniendo
claros los significados aqui presentados, se
considera pertinente plantear investigaciones
relacionada con los efectos que sobre los
microorganismos especificos causan soluciones
de vinagre a diferentes concentraciones de
acido acético. Teniendo claridad en estos
aspectos, se pueden formular protocolos de
desinfeccién como alternativas naturales ante
distintos desinfectantes sintéticos y en los que
usualmente se presentan sustancias quimicas
téxicas en mayor o menor concentracion,
dichas especies quimicas pueden representar
riesgos para la salud. Igualmente se puede
inferir que su uso como bactericida podria
constituirse en su papel mecanismo de accién
principal por la acciéon del efecto acido sobre
los microorganismos en general y las bacterias,
especificamente. EIl vinagre como alternativa
al uso de productos con altas concentraciones
de cloro minimiza los riesgos de intoxicacién en
procesos como lavado de verduras, utensilios,
superficies y otros alimentos. Por lo anterior,
resulta pertinente hacer disefios experimentales
que permitan verificar con diferentes cepas
bacterianas la efectividad de la sustancia en

mencion. (37,38,39,40,41,42,43,44).

CONCLUSIONES

El acido acético, como constituyente principal
del vinagre se puede implementar en protocolos
de desinfeccion en espacios de fabricacion y
manipulacion de alimentos, debido a que cuenta
con propiedades similares a acidos inorganicos
que son componentes esenciales de
desinfectantes comerciales mas usados.

los

Los procesos de desinfecciéon que se mencionan
en el presente texto exigen factores para su
eficacia que pueden conservarse y mantenerse
en soluciones que acido acético incluso a
concentraciones bajas.
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La identificacion de microorganismos y los
mecanismos de reaccidn que sobre ellos ejercen
los agentes de limpieza, deberian ser objeto de
interés por las investigaciones en el marco de
la quimica verde, por cuanto el uso de agentes
quimicos sintéticos tiene efectos nocivos no
solo sobre la salud sino también afectaciones
ambientales, como la contaminaciéon de masas
de agua. (46,47,48,49,50)

Las concentraciones y las diluciones efectivas y
con efectos bactericidas ante los diferentes tipos
de bacterias deben ser de especial atencion en
los protocolos que sobre el uso del vinagre se
disefien.

Las campanas de difusion relacionadas con
el uso de agentes desinfectantes naturales,
deberian impulsarse desde el campo de la
educaciéon y la comunicacién ambiental, con el
fin de que el efecto sea masivo y significativo.
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