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RESUMEN. La contaminacidon por microorganismos es unc de los principales
problemas para los micropropagadores de plantas en el munde, ya que provo-
ca cuantiosas pérdidas. Generalmente, se reportan comoe contaminantes a bac-
terias, levaduras y hongos filamentosos y se refieren como principales fuentes
de contaminacidn al hombre, los tejidos vegetales, los equipos ¥ el ambienie.
La contaminacidon por microorganismos es un problema multicausal, pueden
introducirse al proceso tanto con el explante inicial como en el laboratoric y
diseminarse en las habitaciones por acaros, trips y hormigas. El efecto negati-
vo de los microorganismos contaminantes sobre las vitroplantas puede ser
considerable, si se tiene en cuenta gque compiten con ellas por los elementos
nutritivos y les provocan danos directos e indirectos por la colonizacidén de sus
tejidos o la expulsion al medio de cultivo de metabolitos téxicos. Existen vias
para prever y conirolar 1a contaminacién, pero es necesario conoeer fos micro-
organismos y las fuentes gue tos introducen. Cada taboratorio de cultivo de
tejidos posee caracteristicas particulares que lo diferencian del resio. Es nece-
sario que se verifiquen y controlen sistematicamente todas las operaciones y
areas donde pueden introducirse microorganismos. A partir de esto, la aplica-
cién de métodos rapidos y seguros para detectarlos y el emplec de diferentes
alternativas para su control tales como: el incremento de 1as medidas de asep-
sia, tratamiento de las plantas donantes, el subcultivo de ias plantulas en me-
dic de cultivo con productos antimicrobianos de origen sintético o natural, ete.
conducira a condiciones de productividad mas eficientes y disminuird las
consecuencias negativas de este fendmeno.

ABSTERACT. Microbial contamination is one of the major problems for plant
micropropagators in the world because it causes big losses. Bacteria, yeast
and filamentous fungi are generally reported as contaminants and man, envi-
ronment, equipment and explants are indicated as the principal source of
these contaminants, Microbial contamination is a multicausal problem since
the microorganism can be introduced both with the initial explant and in the
laboratory and mites, trips and ants can spread it. The negative effects of
microbial contaminants on plantlets may be considerable if it is taking in
consideration that microorganism compete with plants for the nutrient and
cause direct or indirect damage by tissue colonization or secretion into the
medium of toxic metabolites. There are ways to prevent and control contami-
nation, but if is necessary to know which microorganism is involved and iis
source. For control of microbial contamination plant propagators use different
ways such as increase of aseptic techniques, stock plant treaiment, subculture
of plantlets in media with antimicrobial compounds of natural or synthetic
origin, ete. Each plant tissue culture laboratory has particular characteristics
that differentiate it from the rest, It is necessary that zll operation and the
areas where microorganism can be introduced are systematically verified and
controlled. After this the application of rapid and sure methods for the detec-
tion of contamination and the use of different alternatives for its control will
iead to more efficient conditions of productivity and will reduce the negative
conseguences of these phenomena.

INTRODUCCION

La contaminacién por microor-
ganismos confinda siendo hoy dia,
uno de los principales problemas
para los micropropagadores de plan-
tas en el mundo. Por esta razdn, lag
pérdidas en el cultive de tejidos de
numerosas especies son cuantiosas,
la cual hace econdmicarente inefi-
cientes muchos procesos.'?

Entre los microorganismos fre-
cuentemente aislados como conta-
minantes, se menciona a los hon-
gos filamentiosos, las bacterias y las
levaduras.

El efecto negativo de los micro-
organismos contaminantes sobrelas
vitroplantas puede ser considerable
si se tiene en cuenta que compiten
con ellas por los elementos nutriti-
vos del medio y les provocan dafios
directos e indirectos por la coloni-
zacidn de sus tejidos ¢ la expulsidn
al medic de cultivo de metabolitos
tdéxicos. De esta forma, pueden re-
ducir los coeficientes de multipli-
cacién, inhibir el enraizamiento y
ocasionar la muerte de la planta.™

Muchos microorganismnos no son
conocidos por provocar dafos a las
plantas en campo y sin embargo, se
convierten en patdgenocs in vitro.
Herman en 1987 sugiri6 el término
“vitropatégeno” para designarlos.®

MICROORGANISMOS CONTAMI-
NANTES Y FUENTES DE CONTA-
MINACION

Ademis de los hongos filamen-
tosos, las bacterias y las levaduras
algunos organismos fastidiosos
como los virus, vircides, micoplas-
mas y rickettsias, asi como bacte-
rias fitopatogenas, se refieren a me-
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nude como contaminantes en pro-
cesos de micropropagacién de plan-
tas carentes de un sistema de diag-
nastico para patégenos. Se conside-
ra qgue la contaminacidén por micro-
organismos es un problema multi-
causal v que estos pueden introdu-
cirse al proceso tanto con el explan-
te inicial corno en &l laboratorio. De
esta forma, se reportan contarninan-
tes endégenos o latenies cuande
aparecen agociados al explante en
las diferentes fases de ia micropro-
pagacidn (principalmente en las fa-
ses de multiplicacién y enraiza-
mienio) ¥y por otra parie, se men-
cicnan a aguelios microorganismos
gue se introducen en el laboratorio
por téenicas inadecuadas de trabajo.

Contaminacién endégena ¢ latente

Cuando s¢ reperta contamina-
cion enddgena se hace referencia
generalmente a bacterias patégenas
6 no y & organismos fastidiosos, ya
que aparte de clerios patdgenos obli-
gados, los contaminantes fungosos
no deben encontrarse latentes en
los cultivos in vitre. Las bacterias
son consideradas por muchos auto-
res como los contaminantes mas
comunes y las que ocasionan los
problemas maés serios, después de
los virus, porque pueden ser sis-
témicas y su deteccidn es mas di-
ficil.\2

Los métodos de desinfeccidon
utilizados no siempre eliminan las
paoblaciones de microorganismos
asociadas a los tejidos de las plan-
tas in vivo, muchos son capaces de
permanecer latentes en el interior
de las células, en los espacios
intercelulares o en los haces con-
ductores y guedan protegidos de los
agentes guimicos. De esta forma, se
introducen en el cultivo de tejidos,
ge propagan con €l material vegetal
v pueden permanecer sin expresar-
se on los medios de cultivo por lar-
gos periodos de tiempo. Debido a la
inhibicidn ocasionada por elevadas
concentraciones de sales, sacarcsa
o el pH, s6lo se manifiestan en con-
diciones de esirést

Se han sislado especies de bac-
tertas pertenecientes a los géneros:
Micrococcus, Bacillus, Staphy-
lacoceus, Mycobacterium, Pseudo-
monas, Enterobacter, Acinetobacter,
Xanthomonas, Lactobacillus, Erwi-
niq, Agrobacterium, Corynebacte-
rium, entre otros, 1287

Contaminantes microbianos intro-
ducidos en el Izboratorio

Los microorganismos pueden
entrar al proceso productivo, prin-

cipalmente, por ineficiente desin-
feceidén de los explantes primarios
utilizados en la fase de estableci-
miento, por inadecuada manipula-
cién del material vegetal, deficien-
tes téenicas de asepsia, incomple-
ta esterilizacidn del medio de culil-
vo, por fallos en el funcionamiento
de las cabinas de flujo laminar, 0 a
través del ambiente de los locales
{Tabla 1}. Ademas, pueden disemi-

" narse en las habitaciones por Aca-

ros, trips y hormigas.'?®

El hombre interviene directa-
mente en todas las cperaciones que
se realizan en la micropropagacién
de plantas y es una fuente prima-
ria de contaminantes a través del
estornudo, la tos, la conversacion,
ete. La presencia de microorganis-
mos contaminantes gue son habi-
tantes de la microbiota normal del
cuerpo humano como Staphylococcus
epidermidis o Candida albicans,
generalmente indica ineficientes
técnicas de asepsia por parte de los
operarios.?

Determinados microorganis-
mos son particularmente introdu-
cidos en el cultivo de tejidos como
resultadeo de pricticas deficientes
en el laboratorio. Ejemplo de ello
son las especies del género Bacillus
gue pueden contaminar los medios
de cultive por insuficiente esterili-
zacién o mal funcionamiento de las
autoclaves v puede ser disemina-
do durante las operaciones con el
material vegetal.)?

Una répida aparicion de conta-
minantes fingicos en muchos fras-
cos & la vez dentro de una cdmara de
cultive puede ser evidencia de la pre-
sencia de dcaros, {rips u hormigas
(jui€ aungue no provocan graves da-
Aos a las plantas sirven como
vectores para esparcir la contamina-
cién en las c&dmaras de crecimiento.?

El ambiente de los locales de tra-
bajo es una fuente de contamina-
cidn, ya sea directa o indirectamen-
te. A través de las corrientes de aire
las particulas de suelo cargadas de
esporas y células de microorganis-
mos son arrastradas y penetran en
los locales de trabajo por los acondi-
cionadores de aire, son transporta-
das e introducidas por el hombre y
permanecen en el ambiente por con-
diciones higiénicas inadecuadas.

En Cuba, el 89 % de los géneros
fangicos aislados del ambiente de
los locales de trabajo del 4rea
aséptica en dos laboratorios de cul-
tive de tejidos (con capacidad de pro-
duccién de dos y cinco millones de
vitroplantas anuales, respectiva-
mente) se han reportado como habi-
tantes del suelo y muchas especies
de los géneros bacterianos de ma-
yor frecuencia de aparicidon (Micro-
coccus ¥ Bocillus) tienen también
corne habitat natural este sustrato.
Ademaés, se ha establecido correla-
cidén entre los microorganismos ais-
lados como contaminanies de las
vitroplantas y los reportados en el
ambiente.

Tabla 1. Mieroorganismos introducidos en el laboratorie y fuentes de contamina-

cién.

Fuentes de contaminacién
Hombre
Inadecuadas técnicas de asepsia.
Incumplimiento de Ia disciplina
tecnolégica,

Equipos
Mal funcionamiento de las autoclaves,
estufas, cabinas de flujo laminar, ete,

Ambiente

Condiclones higiénico-sanitarias
deficientes. Intercambio

con el ambiente exterior.

Insirumental
Inadecuada esterilizacion.

Acaros, trips, hormigas

Explante
Inadecuada desinfeccidn.

Staphylococcus,
Candida atbicans,

Cladosporium, Aspergillus,

Microorganismos Referencias

12,8

hongos filamentosos.

Baciiins sp. L3

10-12
Penicillium, Alternaria,

Fusariuwm, Micrococeus,

Bacillus, Rhodotorulo,

Candida, Chryptocoocus.

Bacillus sp. 1

Hongos filamentosos, 1-3
bacterias.

Hongos filamentosos, 13
bacterias, levaduras.
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Si se tiene en cuenta que ade-
mas de Ia contzaminacién introduci-
da por el operario, las vitroplantas
pueden contaminarse en las habi-
taciones destinadas a su crecimien-
to donde ocurre intercambio entre
el interior del frasco de cultivo y el
ambiente exterior ¥ que el periodo
de permanencia de las plantas en
estos locales es prolongado, se debe
conceder atencién permanente al
estricto mantenimientio de la lim-
piera para disminuir la carga
microbiana ambiental

CONTROL Y PREVENCION DE
LA CONTAMINACION

La determinacidén exacta de la
fuente de contaminacion retrospec-
tivarnente a menudo se dificulta, ya
gque los microorganismos pueden
ser introducidos en varios puntos
del proceso productivo? Hay vias
para conirolar y manejar la conta-
minactén pero es necesaric deter-
minar el tipo de contaminante v la
fuente para poder seleccionar los
mejores métodos,

En la lucha por prevenir o elimi-
nar la contaminacién microblanaen
el cultivo in pitro de plantas. se han
ensayado y puesto en practica dife-
rentes slternativas gue van desde
el incremento de las medidas de
asepsia. tratamiento de las plantas
donantes. ete., hasta el subcul-
tivo de las plantulas en medio
de cultive con productos antimi-
crobianes de origen sintético o
natural.

Seleccion y tratamiento de la plan-
ta donante

E! control de las condiciones
asépticas de los cultives primarios
en los trdpicos requiere de protec-
cidn de las plantas madres o donan-
tes con respecto al ambiente, Los
explantes se deben seleccionar te-
niendo en cuenta la edad de la plan-
ta ¥ la posicidén en que se encuen-
tran en alla. Es necesario también
considerar el tamano del explante
¥ iuego, someterlo a una progresiva
e intensiva desinfeccion.'*

E! banco de plantas donantes
debe mantenerse libre de enferme-
dades y plagas con estrictos méto-
dos de control guimico y biolégico.
Es eonveniente realizar aplicacic-
nes de fungicidas, antibidticos e in-
gecticidas a estas plantas. Ademas,
el ntimero de bacterias y hongos en
los tejidos aéreos puede ser reduci-
do por su mantenirmiento en condi-
ciones de baja humedad tanto como
sea posible en casas de cristal, in-
vernaderos etcétera.!

Desinfeccién de los explantes

Los contaminantes mierobianos
de la superficie de los explanties se
elimminan comunmmente por 1nmer-
si6n de estos en disoluciones des-
infectantes tales como; etanol,
hipoclorito de sodio, hipoclerito de
calcio, perdxido de hidrégeno, clore
comercial v cloruro de mercurio (I
entre otros. No obstante, se debe
apuntar que este Gitimo compues-
10 es muy t6xico ¥ que no es facil-
mente removible de Jos explantes,

El alcohol ha sido utilizado
como pretratamiento para lg desin-
feccidn con hipocloritc porque se ha
demostrade que facilite su peneira-
cién en las plantas. Adernas, se con-
sicdera beneficioso adicionar algin
agente tensoactivo como tween 20.
La seleccidon y concentracién de los
desinfectantes y el tiempo de des-
infeccién se determinan, en gran
medida, por las caracteristicas de
los explantes '3®

Por otra parte, algunos antibidti-
cos, fungicidas e insecticidas se han
usado en la desinfeccion de los
explantes. No obstante, las pobla-
ciones de microorganismos endofi-
ticos generalmerite no se eliminan
con procedimientos de desinfec-
cién superficial y requieren de me-
didas adicionales como el empleo
de métodos para su deteccién,

Deteccion de microorganismos
contaminantes

La deteceion temprana de iz con-
taminacion es esencial para preve-
niir las pérdidas. Para ello, se reguie-
re de métodos riapidos y seguros.

Los contaminantes fungosos no
son dificiles de deteciar en el me-
dio de cultivoe, pues su crecirmiento
es visible en forma de colonias ais-
ladas o alrededor de los explantes.
Sin embargo, para el caso delas bac-
terias, la afirmacidn de que los cul-
tivos estén libres de contaminantes
por apreciacién visual de la ausen-
cia de crecimiento en el medio de
cultivo puede conducir a certifica-
ciones errdneas. Ciertas bacterias
entran al cultivo de tejidos con los
explantes, pero otras son claramer-
te introducidas en el laboratorio en
ios diferentes subcultivos, A dife-
rencia de los hongos filamentosos y
las levaduras, las bacterias a menu-
do no producen crecimiento visible
sobre el medio o sintomas en las
plantas hasiz mucho tiempo des-
pués de que fueron introduridas.’

En todas las fases Jos explantes
deben ser muestreados para detec-
tar la presencia de contaminantes
bacterianos. Hay que tener presen-

te gue esios pueden ser introduci-
dos permanentemente en el labo-
ratorio.ld

Uno de los métodes mas utiliza-
dos es a transferencia de fragmen-
108 de material vegetal a medios de
cultive bacteriolégicos que perrni-
ten el crecimmiento de un gran mi-
mero de representantes bacterianos
¥ auhgue algunas especies requie-
ren de medios especificos, se obtie-
nen buenos resultados utilizando
dos ¢ tres medios de cultivo.!"#
Ademds, se reperta la utilizacidén de
componentes de medios de cultivo
bactericlégicos en el medio de cul-
tive de las plantas'®y el empleo de
métodeos turbidimétricos.’* Un
giemplo de estos Qltimos es ! de-
sarroliado por Hernandez et al. que
permite procesar un mimero eleva-
do de muestras en 24 h con un gas-
to minirmo de recursos,V”

Control de las feentes gque introdu-
cen contaminacién durante el pro-
ceso de micropropagacién

Como se ha expresado, los
microorganismos pueden ser intro-
ducidos en el laboratorio, sin embar-
go, en muchos casos es dificit dis-
tinguir entre micrecrganismos aso-
ciados a las planias e introducidos
en el laborateric y determinar la
fuente exacta de contaminacién,!

Cada laboratoric de cultive de
tejidos posee caracteristicas parti-
culares que lo diferencian del resta,
atn cuando havan sido construidos
econ similar disefio. Es necesariogue
se verifiquen y controlen sisteméati-
camente {odas las operaciones y
areas a través de las cuales pueden
introducirse microorganismos.

La toma de muestras, regular-
rente, del aire de jos locales, la ve-
rificacién del funcionamiento de tos
equipos, el chequeo periddico de la
eficiencia del lavado de las manos,
del empleo de las técnicas de asep-
sia y el regisiro riguroso de todos
los indices de pérdidas por conta-
mingcién, ete., asf como de las ina-
dencias durante ¢l procesc produc-
tivo, permiten conformar una base
de datos primarios que analizados
conveniente y oportunamente ayu-
dan a tomar decisiones y a estable-
cey prondsticos,

Leifert y Waites enfatizan que
todos los puntos de introduccidn de
contaminacién en el procesc pro-
ductive deben vigilarse a través de
un sistema de control® y Sudrez y
Alvarado por su parte, proponen
medidas para su deteccidn y che-
queo a través de un sistema de con-
trof de la calidad que incluye el pro-
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cesamiento de los datos por un pro-
grama de computacion creado para
ello.

Con e} empleo de medios protec-
tores para el cabetlo, nariz, boca ¥
manos, se reducen los riesgos de
cortaminacién por el factor huma-
no, asi como con el perfecciona-
miento de las medidas de asepsia.™
Leifert et al. reportan la disminu-
¢ién de las pérdidas por contami-
nacidn bacteriana en un laboratorio
comercial con capacidad de produc-
cién anual de cuatro millones de
vitroplantas de 5 a 3,5 % por mediec
del lavado de las manos y antebra-
zos, siguiendo protocolos estableci-
dos para procedimientos guirargi-
cos. Ademds, lograren disminuir las
pérdidas por debajo del 1 %, some-
tiende a los trabajadores a riguro-
sos entrenamientos en métodos
microbioiégicos.!

Para los muestreos ambientales
reswdta de gran utilidad establecer
puntos fijos de muestreo y repetir
los ensayos manteniendo ciertas
regularidades (lipo de medio de
cultivo. tamano de las placas de
Petri, tiempo de exposicién. etc.)
que permitan determinar los patro-
nes del nirnero de microorganis-
mos permisibles en el ambiente de
cada local. Parz e} aislamiento de
los microorganismos pueden ser
utilizados medios de cultive gene-
rales que permitan su desarrollic, Es
conveniente emplear microorganis-
mos indicadores para sefalar espe-
cificamente la fuente de contami-
nacién (los microorganismos indica-
dores son aguellos que se detectan
en estados especificos, son los con-
tarninantes primarios bajo condicio-
nes determinadas).!

El mantenimiento de regimenes
de limpieza adecuados y de la hi-
giene en todos los locales de traba-
jo contribuye notablemente a dis-
minuir la carga microbiana ambien-
tal.? Bs muy importante tener en
cuenta que todos aquellos {rascos
contaminados gue permanecen en
los locales de los laboraterios de
cultivo de tejidos constituyen focos
de contaminacion, por tal razon, es
imprescindible eliminarlos del pro-
ceso productivo répidamente.

El empleo de la luz solar en los
laboratorios de cultive de tejidos
{Cuba es un ejemplo de aprovecha-
miento de esta fuente de energia)
implica el empleo de cristales en pa-
redes y techos que permitan el paso
de la luz. Por esta razén, se reco-
mienda revisar periddicamente el
estado técnico de los techos, erista-
les ¥ equipos de clima de los locales

de trabajo para localizar fisuras o
sberturas por donde puedan pene-
trar los insectos y el polvo. De exis-
tir, deben: seliarse inmedistamen-
te.”” De igual forma, debe vigilarse
ta presencia de insectos en ios fras-
cos, =i se detectan, deben destruir-
se por tratamiento en autociave, ?

Empleo de sustancias antimicro-
bianas para el control de la conta-
minacién

5i se tienen en cuenta aspectos
tales como: que la contaminacién en
ta poblacidn de plantas cultivadas
im vitro esté causada por un mismo
microorganismo, gue este se carac-
terice, que se realicen las pruebas
de susceptibilidad de los contami-
nantes frente a los productos
antimicrobianos y se determine la
Minima Concentracién Inhibitoria
(MCI}, 1a Minima Concentracién
Bactericida o la Minima Concentra-
cién Fungicida de estos, asi comoque
se verifique su no fitotoxicidad,
pueden ser una alternativa para
solucionar este problema.

Entre los antibiéticos y fungici-
das més empleados se enciuentran:
cefotaxima (claforén), rifampicina,
gentamicina, anfotericin B, beno-
mil, earbendazim, etcétera.2?®

No obstante, muchos autores co-
inciden en que su empleo sclamen-
te se justifica en casos excepciona-
les y en cultivos de corta duracion,
ya que su elevada especificidad imn-
ptica que no previenen la prolifera-
cién de todos los microorganismos,
ademds, tales productos modifican
la composicidn de los medios de
cultivo y pueden ser metabolizados
par los explantes, asi como muchos
son fitotéxicos para las plantas.!®

En todas las vcasiones gue se
ufilicen antibidticos para eliminar
tos microorganismos contaminan-
tes deben realizarse pruebas de
sensibilidad antes de aplicarlos en
el medic de cultivo o directamente
a los explantes. Entre las que m4s
se emplean estan los antibiogramas
por la técnice de difusion en agary
la determinacion de la MCI de los
antibidticos por dilueidn en agar o
en caldo."2* Dichas pruebas deben
realizarse ademis, en el medio de
cultivo de las ptantas donde se apli-
cara posteriormente, pues una de
las dificultades para el empleo de
antibi6ticos en el cultivo de tejidos
es gue su sensibilidad puede ser re-
dueida en los medios de cultivo de
las plantas y que algunos son aite-
rados por la luz. 0 por el pH.3*

Duhem et ol. sugieren que para
reducir la fitotoxicidad de los anti-

bidticos in vitro deben ser tratadas
mejor las plantas donantes que los
explantes. No obstante, se reportan
resultados positivos en cuitivos ta-
les como: papa, menta, manzena,
Pelargonium, Hemerocallis, Choysa
y Delphinium, entre otros.®>»>

En el caso de los fungicidas, en-
tre los que se han empleado con
mejores resultados se encuentran
el benomil ¥ el carbendazim.?2 Para
determinar la susceptibilidad de los
hongos a diferentes sustaneias con
accion fungicida se refiere el méto-
do de ditucién en agar con discos de
micelio cormo indeulo ¥

Tales fungicidas reducen la con-
taminacién fungosa, pero al igual
que los antibitticos, pueden resul-
tar fitotdxicos a muchas especies de
plantas por lo cual es necesario rea-
lizar pruebas pretiminares antes de
aplicarlos en el cultivo in vitro de
plantas.

Por todo ello, el énfasis mayor
debe ponerse en la deteccidn tem-
prana ¥ la prevencidn de la intro-
duccién de contaminantes® por las
fuentes ya citadas.

CONCLUSIONES

El conocimiento de los microor-
ganismos contaminantes, de las
fuentes que los introducen al pro-
cese de micropropagacitn, de los
factores de rieggo, asi como la apli-
cacidn de métodos para prevenir,
detectar y controlar la contamina-
¢ién, conduciré en el futuro a garan-
tizar condiciones de productividad
cada vez més eficientes y logrars
disminuir las consecuencias nega-
tivas de este fenémeno.
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OZONIZADOR DOMESTICO
Disefiando y construido en Cuba.

0Z&NeY ha sido concebido y disefiadopara el tratamiento de las aguas para uso doméstico, en
las que se incluyen, el agua para beber, asi como la destinada al lavado de los alimentos que se
ingieren crudos, al fregado de la vajillay otros utensilios de cocinay a la higiene personal. Contri-
buye ademas, a eliminar los malos olores que pudieran existir en el local donde sea instalado.

Efectividad

Se ha demostrado la gran efectividad del ozono en la destrucciéon de microorganismos tales como
E-coli, quistes de Giardia lamblia, Cryptosporidium, Pseudomona, etc., los cuales pueden encon-
trase con alguna frecuencia en el agua.

Caracteristicas técnicas
O Alimentacién: 110V CA + 10 %, 50a 60 Hz .

Ahorro en la purificacién

O Concentracion de O, en agua: 0,3 ppm (minimo). de 10 L de agua.

O Flujo de agua recomendado: 1,5 a 2 L/min . Consumo de electricidad

, (kW)
O Potencia de consumo: 10 VA (méaximo). Con electricidad 1,02
O Dimensiones: (195x285x185) mm . Con QZNEY 0,001

O Peso: 1,8 kg . \

0Z&NeY puede convertirse en un inseparable aliado de su salud al posibilitarle obtener agua
potable de elevada calidad, sin necesidad de hervir el agua o consumir agua embotellada. Su
capacidad de desinfeccion basada en el gran poder germicida, bactericida y fungicida del ozono,
es mucho mayor que la de otros desinfectantes que se emplean actualmente, por lo que su uso
asegura la total desinfeccion del agua.

Contactenos:

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL OZONO
9l!e_: 230y AveninA:la_l 1_5, Siboney, Playa, Apartado Postal 6880, Ciudad de La Habana, Cédigo Postal 10600, Cuba.






