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RESUMEN 

MAYREN SOLANO, RAMON. Efecto de tres desinfectantes sobre la In· 

tegrldad de la cut!cula de huevos lncubables de gallinas de ra<a Leghorn 

(Bajo la dirección de E•equlel Sánch .. , José Antonio Quintana, Ricardo 

Navarro, Jorge Márqu .. y Gabriel Corkldl). 

El objetivo de esta investigación es determinar si la desinfección me-

diante aspersión con formol, glutaraldehido y ozono, modifica la integridad de la 

cutlcula de huevos fértiles. Se emplearon cinco grupos experimentales: el primero se 

asperjó con formol al 5%, el segundo con glutaraldehido al 0.78% a 40'0, el tercero 

con agua ozonificada a 100 ppm, el cuarto se emple6 como testigo positivo y se le 

88perj6 con agua destilada a 4.0ºC y el quinto como testigo negativo y no recibió as

persión. Para. determinar la cn..ntidad de cut(cula se empleó un procedimiento que la 

relaciona con la absorción de un colorante¡ para medir la coloración de los huevos se 

usó un método fotométrico ba..sado en el sistema de Procesa.miento Digital de Imáge

nes del Centro de Instrumentos de la UNAM. Dicho método emplea un sistema. de 

circuito cerra.do de televisión conectado a una computadora. Las muestras se midie

ron en dos ocasiones, una antes y otra después de teñirlos con una solución de fucsina 

y permanganato de potasio¡ la diferencia entre las dos medidas se relaciona con la 

cantidad de colorante absorvido y es un valor relativo de la cantidad de cutlcula. El 

análisis estacHstico indicó que sólo el grupo testigo negativo fué significativamente diw 

ferente de los otros (p < 0.01): en todos los grupos asperjados hubo una disminución 

significativa de la cantidad de cut!cula. Esto sugiere que la disminución de la cantidad 

de cutCcula es debida a una acción mec!nica, causada por la aspersión del Hquido y 

es independiente del tipo de desinfectante empleado. 



INTRODUCCION 

Los buenos resultados en la tasa de nacimientos y en la mortalidad de 

los pollitos durante los primeros días de vida, dependen fundamentalmente del manejo 

que se le dé a los huevos para incubar 12 • 

El cascarón de los huevos se contamina con microorganismos desde su 

puesta hasta su incubación 23 • Aún cuando se empleen los más sofisticados sistemas 

sanitarios o se desinfecten muy bien loa huevos, a veces no ea posible producir pollitos 

de la calidad deseada, debido a que las reproductoras son hospedadores naturales de 

diversos microorganismos1 que deben mantenerse en ciertos niveles de seguridad 12 • 

Se ha demostrado que bastan de seis a veinte minutos de exposición a 

Salmonella typhymurium para que las ba.cterias penetren la cutícula y el cascarón y 

lleguen a la membrana intema 1 donde los desinfectantes ya no pueden actuar 19• 

La conta.minaci6n de los huevos en los nidos puede ocurrir en forma 

directa o indirecta. 19• La contaminaci6n directa ocurre inmediatamente después de 

la puesta o cuando las aves defcc,!Ul sobre los huevos. La penetraci6n de bacterias a 

través del cascar6n en huevos con contaminación fecal ocurre principalmente debido 

a la presencia de agua, la cual modifica la permeabilidad del cascar6n y también a la 

presencia de ácido úrico en las heces l9• 

La contaminaci6n indirecta sucede cuando los huevos recién puestos 

entran en contacto can superficies contaminadas, como el nido. La contaminaci6n del 

nido puede ocurrir por la presencia de heces, por la introducci6n al nido del material 

de la cama al adherirse a las patas de las aves o por la acumulaci6n del polvo del 

ambiente de las casetas 19• El mayor número de oportunidades para la penetración 

de bacterias a través del cascar6n se dan precisamente en el nido 19• La mayor ta 

de huevos no contienen bacterias cuando son puestos y únicamente se contaminan 

posteriormente 17. 

Se ha determinado que el número de bacterias presentes en el cascarón 

varía desde 190 hasta 430,000 por huevo 1S. Estos microorganismos, cuyo origen puede 

ser entérico o ambiental, pueden penetrar a través del cascarón y causar infecciones en 

los embriones, disminuir su viabilidad y provocar mortalidad embrionaria o durante 



les primeras semanas de vida del pollito, pueden provocar retraso en el crecimiento y 

muchos otros problemas 1,2,18. 

El cascarón está cubierto por una estructura llamada cutícula, que mide 

de 10 a 30 µm de espesor y se distribuye en forma irregular, se introduce en los poros 

que existen en la superficie y forma tapones que sellan la entrada al huevo 24 , su 

función es impedir la entrada de partículas líquidas o sólidas y así evitar la im·asión 

microbiana al interior del huevo 5•2s. La presencia de la cutícula en la superficie 

del cascarón constituye la primera y la más importante barrera contra la invasión 

microbiana 19• 

A la observación mediante microscopía electrónica, la cutícula parece 

estar formada por dos estratos, uno adyacente al cascarón, de apariencia espumosa y 

otro externo, de apariencia compacta¡ está compuesta de aproximadamente 90% de 

proteínas con un contenido alto de glicina, ácido glutámico, lisina, cistina y tirosina. 

En proporci6n menor hay polisacáridos como hexosa.mina, galactosa y me.nasa 2s. 

Algunos de los factores que pueden influir en la penetración de las bac~ 

terias son: 

l. Maduraci6n tardía de la cutícula, la cual se seca algunos segundos después 

de haber sido puesto el huevo y la penetración bacteriana puede ocurrir antes 19• 

2. Ausencia. de cutícula, se ha demostrado que una cantidad pequeña de huevos 

carecen de cutícula en forma total 0 1 más frecuentemente, en uno de sus polos, la 

superficie del cascarón de estos hueYos es rugosa, tienen fisuras profundas y sus poros 

no tienen tap6n 1 por lo que son más susceptibles a la invasi6n microbiana 6• 

3. La cutícula se deteriora con el tiempo y la temperatura, se deteriora más 

rápido cuando los huevos son almacenados a 24º0 que a 5ºC 3• 

4. El lavado 3 y la fumigación 12 reducen la cantidad de cutícula. 

5. Las substancias como el ácido úrico, presente en las heces tienen la capaci

dad de destruir la cutícula 3• 

La edad de las gallinas no inftuye en la cantidad de cutícula de sus 

huevos 3 • 

El grosor de la cutícula puede ser cuantificado mediante dos medidas 

con un reflcctómetro, (instrumento empleado para medir el porcentaje de reHectancia 



del cascarón), una antes y otra después de teñirlo con una solución de fucsina y 

permanganato de potasio 8 , la diferencia entre la primera medición y la segunda es 

un valor relativo de la cantidad de cutícula. Mientras mayor sea la diferencia, mayor 

será la cantidad de cutícula presente en el huevoª. Para Ja cuantificación de la cutícula 

existe un método alterno a la rcflectometría desarrollado en el Centro de Instrumentos 

de la Universidad Nacional Autónoma de México, basado en Procesamiento Digital 

de Imágenes (PDI) 9 • Dicho método consiste en extraer y procesar información de la 

imagen de un objeto. Mediante un modelo matemático de dicha imagen y programas 

de cómputo que realizan un tratamiento numérico de la imagen captada, se asignan 

valores de intensidad luminosa a cada unidad de imagen (plxel) que se almacenan en 

la memoria de una computadora. Las medidas obtenidas mediante PDI son también 

medidas relativas para estimar la cantidad de cutícula. 

Existe una correlación directa entre la contaminación del cascarón y 

la incubabilidad de los huevOtJ 21 , por esto la desinfección es muy importante para 

eliminar los agentes pat6gen08 10. 

La aspersión es uno de loe métodos de desinfección de huevos para in· 

cu bar más empleados en la actualidad 12• Con este método se emplean subatanciaa 

en dilución, como el formol (generalmente mezclado con otroe compuestos) 29, el 

glutaraldehido 25 , el ozono 28•27128 y otros desinfectantes. 

El método de aspersión que emplea formol tiene las ventajas siguien· 

tes: posee un espectro de acción amplio, tiene poder residual, no hay que mantener 

una temperatura ni una humedad ambiental relativa determinada al momento de la 

aspersión y no necesita tiempo mínimo ni máximo de acción, condiciones que sí son 

necesarias para el método de fumigación y que frecuentemente le provocan muchas 

fallas a este otro método 12. 

El glute.raldehido es un dialdehido aaturado que en soluciones alcali

nas posee un poder esporicida alto1 es de espectro &mplio y la presencia de materia 

orgánica no afecta su actividad, no es corrosivo y no lo afectan las aguu dura.a, además 

es biodegradable y de acci6n rápida 25• 

Quintan L., J. A.Comuidu1d6a Penoul. 11Kll. 



El ozono es el alótropo triatómico del oxígeno formado a partir del 

bióxido de carbono mediante una descarga eléctrica, se empica para oxidaciones quími

cas debido a su particularidad de formar ozónidos cuando actúa en compuestos que 

poseen uniones dobles carbonQ.ocarbono 4 . Comercialmente se obtiene mediante el 

paso del oxígeno del aire por Jos electrodos de un generador 30• Tiene propiedades 

bactericidas 7 , fungicidas 11
1 esporicidas 15 y viricidas 16• 

Se sabe que la fumigación incorrecta puede destruir la cutícula por: fu

migaciones excesivas, concentraciones muy altas de fumigantes o temperaturas inade

cuadas, humedad ambiental relativa muy alta o muy baja aJ fumigar o tiempo excesivo 

de fumigación 3112
1 no obstante, en la literatura consulta.da no se encontró información 

acerca del efecto sobre la cutícula de la desinfección por aspersión. 

OBJETIVO 

Determinar si el formol, el gluta.raldehido y el ozono, empleados como 

desinfectantes asperjados en huevos fértiles modifican la integridad de la cutícula del 

cascar6n de los huevoa. 



MATERIAL Y METODOS 

l. GRUPOS EXPERIMENTALES 

Los desinfectantes que se utilizaron en este estudio son eJ formol, el 

glutaraldehido y el ozono. En esta investigación se aplicó el formol sin mezclarlo para 

evitar efectos confundidos por la presencia de otro compuesto. 

Se emplearon 150 huevos fértiles de gallinas ligeras de raza Leghorn de 

52 semanas, de menos de una hora de puestos 22 y se dividieron en cinco grupos de 

30 huevos cada uno. 

El grupo I se asperjó con formol al 5% 12. 

El grupo II se asperjó con una solución a 40°0 compuesta por una parte 

de un producto comercial P cuyo ingrediente activo es el gluta.raldehido y 128 partes 

de agua destilada, (solución al 0.78%) 20• 

El grupo III se asperjó utilizando agua ozonificada en una concentración 

de 100 ppm de ozono IO, producido con una mini planta ozonificadora para agua 7. 

Al grupo IV se le empleó como grupo testigo pCllitivo y se le asperjó con 

agua destilada a 40ºC. 

El grupo V se empleó como grupo testigo negativo y no se le asperjó. 

2. MEDICION DEL TONO DE GRIS DEL CASCARON MEDIANTE 

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 

Para realizar las cuantificaciones se empleó un método de fotometría 

mediante PDI. 

El programa que se utiliz6 6, permite hacer mediciones de tipo fo

tométrico (niveles de intensidad en tonos de gris) para cuantificar hasta 256 niveles, 

llamados Niveles de Gris, desde el negro (valor mfnimo, igual a O) hasta el blanco 

(valor milximo, igual a 255). Cuando se control1111 adecuadamente las condicioneo de 

fJ 
7 

6 

Ucar"'a Suitlaitt no, Uak.11 Oarblck. 

Wunlch dt M4dco, mod. 502. 

lra.,1111"' 2000, BJOCOM·CJUNAM. 



iluminación, el margen de error es mínimo (aproximadamente de dos unidades de gris, 

en la escala de O a 255). 

A partir del Nivel de Gris medido en cada uno de los pixcles de la imagen 

completa, se calculó el Nivel de Gris Medio (NGM) y el promedio y la dispersión 

de tonalidad en la imagen expresada mediante la Desviación Estándar del Nivel de 

Gris (DENG). En este trabajo, la imagen fué el cascarón de cada uno de los huevos 

sometidos al estudio. 

Puesto que interesa exclusivamente la medida de la tonalidad relativa, 

antes y después de la tinción1 el proceso de fotometría mediante POI es una alternativa 

equivalente a la reflectancia, obtenida con el reflectómetro. 

La microestadón de POI fué descrita por Corkidi y Márquez 9 y se 

adaptó para esta aplicación. Se colocó un huevo por tumo identificado previamente 

bajo una cámara de video t conectada a una tarjeta digitalizadora electrónica de 

alta integración r instalada en una computadora '1. La cámara capta las señales 

luminosas dt! las muestras y por medio de la microestación de PDI que realiza el 

análisis fotométrico de las imágenes, la señal de video se convierte a datos numéricos 

y al mismo tiempo1 se visualiza la imagen captada en un monitor a colores de alta 

resolución 9, El resto de la metodolog{a seguida en el PDI fué la siguiente: 

Determinación de un arreglo adecuado para colocar las muestras: un fondo 

negro unifonne1 una baBe para los huevos y una pantalla translúcida para 

difundir la luz y eliminar las sombraB. 

Ajuste de la sensibilidad del sistema de captura (ajuste y optimización del 

intervalo dinámico), escala de distancias y niveles de segmentación (identifi

cación y extracción de coutomos) a partir del borde del huevo con respecto al 

fondo. 

Segmentación de la imagen captada y obtención del NGM y DENG. 

OCD Cobu, mod. Ulli/UOOO/ALll, USA. 

M•trcis: Eltctroa.lx s,..t1m LTO, Cuada. 

Compatible a IM IBM AT. 

Multytllllt U, NEO Corp. Japui.. 



3, ESTIMACION DEL GROSOR DE LA CUTICULA 

Se evaluó la tonalidad del color natural del cascar6n de cada huevo por 

medio de PDI1 después se le sumergió a cada uno durante un minuto en una solución 

de fucsina y permanganato de potasio en partes iguales al 5% en agua destilada 8 1 se 

enjuagó en un recipiente con agua y se midió nuevamente con el PDI para obtener un 

segundo NGM, la diferencia entre ambas medidas indica un valor relativo del grosor 

de la cutfcula. 

4. ORDENES EMPLEADAS EN LA MICROESTACION DE PDI 

Para la aplicación del sistema de Procesamiento Digital de Imágenes al 

problema de fotometría para estimar Ja cantidad de cutícula, fué necesario diseñar 

y probar un proceso automático para medir, bajo condiciones reproducibles, los 150 

huevos, antes y después de la tinci6n. El proceso automático que se diseñó utiliza las 

órdenes del programa !MAL, del paquete BI0-200, de BIOCOM-CIUNAM, en forma 

de listas de instrucciones conocidas como macroinstrucciones. Laa instrucciones son 

operaciones especUkas de captura, ajuste, iniciación de parámetros, selección de op

ciones y 6rdenes de procesamiento y medición, que permiten extraer Jaa caracter!.aticas 

de interés para e) caso particular del tipo de muestras. 

Se escribieron dos macroinstrucciones: una de puesta en marcha e ini

ciación general (archivo HINICIA.CMD) y otra de mediciones y procesamiento (ar

chivo H.CMD}. La primera se ejecuta para cada sesión de medidas, al entrar por 

primera vez al entorno del sistema (menú principal) y la segunda para medir cada 

huevo. Para centrar la base de los huevos ae dibujó una retlcula superpuesta a la 

imagen de la base y se ajustó su posición y la de la cámara. Para la calibración de es

calas se empleó una regla graduada en milímetros. Los datoa de calibración, as{ como 

otros parámetroa de configuración (nivel de umbral=IO, sincron(a tipo EU.A, canal de 

captura=O, cuadro de tonos de gris inicial normal), fueron almacenados en el archivo 

de configuración del programa. 

Los archivos de instrucciones descritoa anteriormente se detallan a con .. 

tinuación. 



~==~= ~~:~f~~~-~~-I-~I=~=~~~~=~===]j 
EFFACE GRA Borrar plano gratico. 
REINIT Reiniciar memoria de contornos. 
! ETAL 100 mm Calibrar escalas (sólo la primera vez, 

ACQ CONT 
ENTR CON 255 
ENTR LUM 100 
SANS RIEN 
AVEC SURFACE 
AVEC GRISMOY MEM 
AVEC ECAR MEM 
SEL FORM SUP o.e 

Instrucción 

REINIT 
REAFF 
ACQ 
SEG POL 12 10 2 
DET SURF INF 1600 

DET FORM INF o.e 

IMPRE medidas/e 
RES TA 

IMPRE 

quitando "! ") . 
Adquisición continua de imagen. 
Ajustar contraste óptimo. 
Ajustar luminosidad óptima. 
Seleccionar parámetros a medir. 
Obtener superficie. 
Obtener Nivel de gris medio. 
Desviación estandar del nivel de gris. 
Discriminar objetos muy irregulares 
según un criterio de factor de forma 
(para un circulo•l.O), 

Archivo H.CMD 

Función 

Reiniciar memoria de contornos. 
Borrar contornos anteriores, 
Adquirir una imagen a memoria. 
Segmentar (extracción de contornos). 
Eliminar contornos menores a 1600 
mm de superficie. 
Eliminar contornos con factor de 
forma inferior a o .e ("artefactos"}. 
Abrir el archivo "medidas". 
Obtener el cuadro de resultados y 
agregarlos al archivo "medidas". 
Cerrar archivo "medidas", 
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5. · ANALISIS ESTADISTICO 

Se realizó un análisis de varianza con un modelo complete.m.ente al azar, 

donde el efecto de tratamiento tuvo cinco niveles: tres grupoe tratados y dos testigos. 

Las variables analizadas fueron el NGM y la DENG. Para las compara.ciones múltiples 

de medias se empleó la prueba de Tukey 14 y se realizaron contrastes entre grupos 

de tratamientos. Antes de rea.tizar el análisis de varianza. se comprobó que los datos 

cumplieran con los supuestos de dicho análisis. 
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RESULTADOS 

En el cuadro 1 se presentan la. media y la desviación estándar de los 

NGM y de las DENG tomados antes y después de teñir las muestras de cada grupo, 

as( como la media y la desviación estándar de la diferencia. entre esas dos medidas. 

El análisis estadlstico indicó que tanto para el NGM como para la DENG 

s61o el grupo testigo negativo fué significativamente diferente de los otros cuatro 

grupos (p < 0.01). 

La DENG de las medidas tomadas a cada huevo antes de la tinción son 

similares entre cada uno de los cinco grupos, a diferencia de lo que ocurrió después de 

la tinci6D, donde el grupo V tuvo menor promedio de las DENG que los otros grupos. 

El conjunto de resulta.dos originaJes del estudio se presenta como apéndice 

al final del trabajo. 
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CUADRO l 

MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS RESULTADOS FOTOMETRICOS 
OBTENIDOS MEDIANTE POI, ANTES Y DESPUES DE LA TINCION DE LAS 

MUESTRAS Y DE LA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS MEDICIONES 

,=.·o 

NGM: 
DENG: 
R 
DE: 
DIF: 

A 
N 
T 
E 
s 

D 
E 
s 
p 
u 
E 
s 

D 
I 
F 

- = ~-- --

b G R U P o 

II III IV V 

¡¡ 159.0 157.1 161.1 162.2 161. 9 
NGM 

DE 3,7 3,0 3.1 2.2 3.1 

;¡ 16.5 16.1 16.2 17,6 17.3 
DENG 

DE 1. 3 1.0 1.3 1.0 1.1 

;¡ es.o 81.5 83.1 Bl.7 65.1 
A A A A B 

NGM 
DE 9.9 5.2 11.3 4.9 5.5 

x 27.5 26.1 28.1 26.9 20.9 
A A A A B 

DENG 
DE 3.1 2.2 3.7 2.9 2.6 

x 71.1 75.9 78.0 77.5 96.7 
NGM A A A A B 

DE 11.0 5.2 10.7 1.6 5.B 

¡¡ 19.0 20.0 19 .1 20.7 26.7 
A A A A B 

DENG 
DE 3.B 2,0 3.7 3,1 2.B 

--- -

Nivel de Gris Medio. 
Desviación estándar del NGM al tomar la medida. 
Media. 
Desviación estándar. 
Diferencia entre el NGM obtenido antes de la tinclón y 
el NGM obtenido ya teñidas las muestras. 
Los grupos con letra distinta son significativamente 
diferentes, (P < 0.01): El grupo V difiere de los 
otros. 
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DISCUSION 

El nsultado de la pr110ba de Talq para compancioaes múltiples de 

mediu indica que DO hq diíermdM ~ entze el claDo amado a la cutícula 

-laupenillncoadocioms dainfectam..y la upeni6ncoa oguaoola.. En algunu 

imatipcionos·S.U.., afirma qoe la coUcala puede - allaada dlllUlte el proceso de 

dainf<eciOO de loo banoL De la~ innutipci6n oe dodatt que el d&iio cauoado 

- loo deoinfectantes aplicado. par mopeni6a, DO .. - q111t el d&iio causado por 

la upeni6n con ogua IÜl ningún ~ d..iufedute. r.ta llugiore que lo que 

promca la diaminw:iOO de la castidad de cntkula .. una llCÓ6ll mocánica, puslo que 

todoo loo '"1P<X' uperjadoo .-raroa una cantidad _. de cuticula que el grupo 

latigo °"&•liYo, qne DO fué uperjado. 

El b<cbo de que el ptoblOdiD de DENG de lu -iidu tornad.. después 

de la tinción - mmor en el grupo V (l<stigo neptivo) qne m tod .. loo otroo, indica 

que habla diferencia grand.. m la aniformidad de la coloraci6n que tomaron las 

cutlcnlu; lo anterior puede atribaine a la pénlid& de la cuUcula en algunu 1011U del 

cucu6n mú que en otru en loo gru¡xm aoperjadoo. 

Se sugiere reaJisar mú innstipciones para campuar el daño de la 

eutlcula cansado por mélodoa de desinfecci6u diotintm, C<JIDD la fmnigaci6n y la in

meni6n, para determinar el m&do mú comeniente y de - posible, su repercusión 

en la viabilidad embrionaria y en otr.. perimetroo aimilaml. 

Se oboerv6 que la forma de tinci6n de laa cutlculaa fué diferente de la 

qne ae logra empleando ot,.. co~, como el utiliaado por Dall, Losan y Hill 1; 

DO ae sabe si el colorante inllu;re en loo resultad .. de eate tipo de estudioo, por esto 

se sugiere también la comparación de diferentes colorantes para tinción selectiva de 

eut(culas con el fin de determinar cual es el mejor indicador de eate aspecto. 
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APENDICE: RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 

NUM: 
NGMA: 
DENG: 
NGMD: 

GRUPO 1, ASPERJADO CON FORMOL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

159 
163 
157 
163 
161 
157 
157 
153 
157 
161 
157 
155 
155 
157 
165 
159 
149 
159 
153 
163 
157 
159 
163 
161 
161 
161 
161 
163 
163 
163 

NUmero de la muestra, 

47 
48 
48 
48 
47 
45 
46 
45 
46 
48 
46 
45 
45 
46 
49 
46 
44 
45 
44 
48 
46 
46 
49 
47 
47 
46 
48 
47 
47 
47 

79 
77 
77 
73 
89 
75 
81 
85 
87 
es 
87 

117 
89 
77 
93 
99 
85 
97 
77 
91 
es 

101 
87 
71 
93 
83 
75 
83 
83 
69 

25 
25 
26 
22 
29 
22 
25 
26 
28 
27 
28 
36 
31 
23 
30 
32 
26 
30 
25 
28 
27 
33 
29 
23 
32 
28 
26 
33 
27 
24 

Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tinción. 
Desviación estándar del NGM. 
Nivel de Gris Medio obtenido después de la tinción. 



NUM: 
NGMA: 
DENG: 
NGMD: 
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GRUPO 11, ASPERJADO CON GLUTARALDEHIDO 

--=~~~===-=--== 

ANTES 

6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

GMA 

15 3 
157 
159 
159 
161 
163 
159 
159 
157 
153 
155 
151 
157 
155 
157 
155 
151 
157 
157 
161 
155 
157 
157 
159 
159 
161 
159 
157 
159 
163 
--

Número de la muestra. 

DENG 

45 
46 
48 
47 
48 
46 
46 
47 
46 
46 
45 
44 
46 
46 
46 
45 
46 
47 
47 
48 
46 
47 
45 
46 
46 
48 
47 
47 
47 
48 

DES PUES 

NGMD DENG 

75 22 
79 25 
75 23 
79 26 
79 26 
81 26 
79 25 
85 27 
79 28 
91 31 
81 25 
77 24 
85 27 
77 25 
73 26 
77 25 
79 27 
89 28 
85 29 
81 27 
83 30 
85 30 
79 25 
79 25 
81 25 
91 28 
79 27 
83 25 
81 25 
97 31 

Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tinción. 
Desviación estándar del NGM. 
Nivel de Gris Medio obtenido después de la tinción. 
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NGMA: 
DENG: 
NGMD: 
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nu 

w. 
TESIS 

CE. LA 

GRUPO III, ASPERJADO CON OZONO 

>=~L~:"_TET ~~-;E"~~;~=-
NUM NGMA DENG NGMD DENG 

- ~~ ~-==-~ 
1 153 44 31 13 
2 157 47 87 30 
3 161 47 87 29 
4 161 48 87 28 
5 159 47 93 31 
6 157 44 85 30 
7 163 48 77 28 
8 161 47 89 30 
9 161 47 81 27 

10 163 48 89 29 
11 157 47 83 24 
12 159 46 91 31 
13 155 47 89 29 
14 161 48 91 31 
15 165 49 89 30 
16 165 48 93 32 
17 161 46 89 30 
18 159 47 95 34 
19 159 47 85 29 
20 169 50 87 24 
21 165 47 93 33 
22 165 47 79 25 
23 161 47 75 26 
24 159 47 81 27 
25 167 so 79 28 
26 163 48 79 29 
27 163 47 79 29 
28 163 48 75 24 
29 161 46 79 26 
30 159 46 75 27 

-

Número de la muestra. 

NB DEBE 
BIBüOíECA 

Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tinciOn. 
Desviación estándar del NGM. 
Nivel de Gris Medio obtenido Oespués de la linción, 



NUM: 
NGMA: 
DENG: 
NGMD: 
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GRUPO IV, TESTIGO POSITIVO, ASPERJADO CON AGUA 

- -----:--~-=·~-==---..=--= 

J~ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

ANTES 
-

NGMA DENG 

163 48 
163 49 
163 48 
161 47 
165 48 
161 48 
167 49 
161 46 
161 48 
163 47 
165 48 
163 47 
161 46 
161 46 
167 47 
165 49 
159 49 
161 47 
163 49 
159 47 
161 49 
157 46 
163 47 
163 48 
161 46 
161 47 
163 48 
161 48 
161 48 
163 49 

---::~.-'-=-="'-

NUmero de la muestra. 

DES PUES 

NGMD DENG 

85 26 
89 29 
83 23 
75 19 
87 30 
87 27 
81 24 
83 29 
81 28 
87 28 
87 26 
89 28 
81 24 
93 30 
99 34 
83 24 
85 29 
81 29 
87 27 
75 23 
83 26 
85 29 
81 26 
81 24 
83 27 
81 25 
87 30 
93 30 
81 25 
87 28 

Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tincl6n. 
Desviación estándar del NGM. 
Nivel de Gris Medio obtenido después de la tlnclón. 
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GRUPO V, TESTIGO NEGATIVO, SIN ASPERSION 

DES PUES 

N\JM NGMA DENG NGMD DENG 
-~=-- --=,,.-~-~- = 

1 165 46 67 21 
2 165 49 65 21 
3 165 49 65 21 
4 167 49 75 21 
s 159 47 57 17 
6 167 46 61 19 
7 163 47 61 19 
6 157 47 61 20 
9 153 45 63 22 

10 159 46 65 20 
11 159 47 65 21 
12 163 46 53 16 
13 161 46 75 22 
14 165 49 63 23 
15 167 so 65 24 
16 163 49 69 Z1 
17 159 46 59 20 
16 157 45 71 22 
19 157 46 61 19 
20 161 46 63 20 
21 163 46 67 22 
22 163 47 65 20 
23 161 46 69 26 
24 161 45 57 16 
25 161 47 59 17 
26 159 47 71 24 
27 161 46 65 16 
26 165 46 75 26 
29 163 46 73 25 
30 167 49 69 20 

-=--===d 

NUM: Número de la muestra. 
NGMA: Nivel de Gris Medio obtenido antes de la tinción. 
DENG: Desviaci6n estándar del NGM. 
NGMD: Nivel de Gris Medio obtenido después de la tinción. 
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