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SUMARIO

El presente trabajo se realizo con el objeto de evaluar la efectividad

bactericida a menor tiempo contra Bacillus subtilis (Prueba biologica de

esterilizacion de calor seco) y Pseudomona aeroginosa (Prueba biologica de

alta resistencia), de un aparato redisefiado, que utiliza dos lamparas de luz
ultravioleta.

Se obtuvieron los microorganismos y se cultivaron en agar nutritivo
para luego resembrarlos en caldos de tripticasa soya. Se contaminaron dos
juegos de instrumentos con los microorganismos ya mencionados,
haciéndolo en repetidas ocasiones; estos fueron sometidos a diferentes
tiempos de exposicion a la luz UV, para determinar su efectividad y tiempo
minimo efectivo de exposicion.

Después de cada exposicion se hicieron frotes de los mnstrumentos y

se utilizo agar sangre como medio de cultivo en donde se determind que ¢l

tiempo _de exposicion minimo efectivo de esterilizacion es de 30 minutos,

colocando los mstrumentos a una distancia de 20 cms. de las fuentes de luz
UV, estando los mstrumentos dentro de una bolsa plastica transparente o0 sin

ella.




INTRODUCCION

Los avances en el conocimiento sobre la prevalencia, patogénesis,
mecanismos de transmision y secuelas de las infecciones por los virus de la
hepatitis B, SIDA, herpes, bacilo de la tuberculosis y otras infecciones
transmisibles, ha hecho necesario el uso de aparatos para esterilizar 1los
Instrumentos que se utilizan en la practica odontoldégica.  El riesgo de

adquirir una nfeccion en el consultorio dental, no sélo es para el paciente,
sino tambien para el odontologo y el personal auxiliar. ( 6)

En esta investigacion se hace un andlisis sobre conceptos de
esterilizacion, caracteristicas fisicas de la luz ultravioleta, sus efectos sobre
microorganismos, redisefio de un aparato esterilizador que ahora utiliza 2
lamparas de luz ultravioleta de 15 watts cada una, modificando de esta
manera uno ya elaborado (5), determinacion de la efectividad bactericida

de este aparato contra dos microorganismos (Bacillus subtilis y Pseudomona

aeroginosa) y el tiempo minimo requerido para eliminarlos.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un estudio realizado en la Facultad de Odontologia en el afio 2000
se determinOd que utilizando un aparato (5) disefiado por el autor del mismo,
el que constaba de una caja de metal, con una lampara de luz ultravioleta,
de 15 watts en su interior y a 20 cms. de distancia de los instrumentos, se
produjo “exito” en la esterilizacion, con base a cultivos negativos de Agar
Sangre, Agar Mackonckey y Caldos de Tripticasa Soya, después de exponer
instrumentos contaminados a la luz UV por 12 horas. Ademas no se repbrté
dafio en los instrumentos y que el costo del equipo es bajo, en comparacion
a los sistemas de esterilizacion disponibles en el mercado nacional.

Por lo que haciendo una modificacion en el referido aparato,

aumentando la cantidad de lamparas; ;Se podra establecer si es bactericida

contra al menos dos microorganismos de alta resistencia como €l Bacillus

subtillis y Pseudomona aeroginosa? y si esto ocurriera, ;sera en menor

tiempo que la caja original?




JUSTIFICACION

El objetivo de la esterilizacion en la odontologia es ewvitar la
diseminacion de padecimientos infecciosos entre pacientes, odontologo y el
personal que labora en la clinica dental. Por eso los procedimientos
odontologicos requieren de la asepsia necesaria para evitar la denominada
contaminacion cruzada. (16)

Para tal efecto existen diferentes métodos, entre ellos el autoclave,
calor seco y luz (UV), pero su costo es alto. Ante esto en el afio 2000 se
disefio una caja con una lampara de luz (UV) de 15 watts y demostrd su
efectividad al evitar crecimiento bacteriano, pero en un tiempo de 12 horas.

Por este motivo se requiere modificar el anterior aparato, aumentando

la cantidad de lamparas y comprobar si es efectivo a menor tiempo contra

Bacillus subtilis y Pseudomona aeroginosa, el primero utilizado como

prucba bioldégica para verificar esterilizacion por calor seco y el segundo
porque es considerado de alta resistencia biologica. (17, 18,19)
Asi mismo determinar cudl es el tiempo minimo de exposicion para

alcanzar la efectividad necesaria para poder considerarlo como un método

practico bactericida para uso rutinario en la clinica dental.




REVISION DE LITERATURA

ESTERILIZACION Y DESINFECCION

La esterilizacion es el procedimiento mas importante en el control de
las actividades de microorganismos externos al cuerpo humano. En el
campo de la salud, su finalidad consiste en evitar la diseminacion de
padecimientos infecciosos, y en la odontologia se vincula de manera
primaria con el procesamiento del instrumental reutilizable. No sélo es
preciso dominar las variables durante el proceso verdadero de la
esterilizacion, sino durante los procedimientos previos de limpieza y
empaquetado asi como los subsecuentes de almacenamiento y distribucion.
)

Los siguientes métodos intervienen en el procesamiento del
instrumental: Prerremojo, limpieza, control de la corrosion y lubricacién,
empacado, esterilizacion, vigilancia de la esterilizaciéon, secado o
enfriamiento, almacenamiento, distribucion y afilado. (9)

S1 bien estos procedimientos no son complejos de modo particular, es

necesario efectuar adecuadamente y de manera sistematica cada uno siempre




que se procesa el instrumental. Seria imposible obtener el resultado deseado

de proteger al paciente, sin un control microbiano disciplinado. (9)

PROCESAMIENTO DEL INSTRUMENTAL:

Prerremojo:

Rara vez puede comenzar a limpiar de inmediato los instrumentos
empleados en cada paciente. Por tanto los desechos pueden secarse sobre
tales instrumentos. La colocacion de estos en una solucion de prerremojo,

permite que comiencen a disolverse los desechos organicos. Este es mas

eficaz cuando comienza tan pronto sea posible, luego de haber sido usados.
Sin embargo, el prerremojo prolongado puede favorecer a la corrosion de
algunos 1nstrumentos. (9, 16)
Limpieza:

La sangre, la saliva y los materiales sobre los instrumentos pueden
resultar como material que aisla microorganismos subyacentes de los
agentes esterilizantes. La limpieza dismunuye o elimina esta biocarga para

facilitar la esterilizacion. (9, 16)
Lubricacion y control de la corrosion:
S1 los instrumentos limpios y enjuagados van a esterilizarse en un

horno de calor seco o0 por vapor quimico, o en un liquido esterilizante,
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esterilizante, primero es necesario secarlos para disminuir las posibilidades

de corrosion. (16)

Tipos de empaque para esterilizar instrumentos:

Instrumental envuelto: Comprende empaque de instrumentos limpios

en un material de envoltura antes de la esterilizacion. Instrumental en
bandejas o cartuchos:  Las bandejas para autoclave o vapor quimico no

deben tener tapas y si estar perforadas para permitir el paso del vapor de
agua O sustancias quimicas. Instrumentos no envueltos: Comprende
esterilizar en charolas de instrumentos previamente limpios y -sin

envolver.(16)

Meétodos de esterilizacion

La esterilizacion puede ser realizada a través de varios métodos:
Procesos fisicos y procesos quimicos.
Procesos fisicos: Microesferas de wvidrio, Filtraciones, Radiaciones
esterilizantes por rayos gama cobalto, Radiaciones esterilizantes por rayos
ultravioleta, Desecacion, Calor Seco, estufa u horno de Pasteur, Calor-
Humedo Autoclave, Congelacion.

Procesos Quimicos: Oxido de Etileno, Plasma de perdxido de hidrogeno,

Soluciones quimicas, Pastillas de formol. (10)




Vigilancia de la esterilizacion:

El objetivo de la esterilizacion es la destruccion total de todas las

formas de vida microbiana sobre los articulos bajo procesamiento. (16, 23)
Entre los tipos para la vigilancia de la esterilizacion tenemos: prueba con
esporas, uso de indicadores quimicos y la supervision fisica. (16) Los
indicadores biologicos son pruebas que contienen esporas bacterianas

resistentes que son dificiles de eliminar mas que cualquier otro

microorganismo. La mejor garantia de la esterilizacion exitosaes la
bio-vigilancia sistematica que comprueba que el procedimiento. de
esterilizacion elimina dichas esporas. (16) Son usados para monitorizar el

proceso de esterilizacion, y asegurar una adecuada carga, empaquetamiento,

calidad de esterilizacion, es decir apropiadas condiciones del ciclo. (23)

Manipulacion de instrumental estéril:

Los procedimientos post-esterilizacion abarcan el  secado,

enfriamiento, almacenamiento y distribuciéon. La manipulacién de las
bandejas o paquetes estériles ha de ser minimo para disminuir las
posibilidades de recontaminacion. Los paquetes que caen al piso, se

comprimen o s¢ mojan deben considerarse como contaminados. (16)




Definicion de Términos:
Esterilidad:

Un articulo estéril esta libre de cualquier microorganismo vivo. En
teoria, no hay grados de esterilidad, un articulo esta estéril o contaminado.
Por tanto, en la practica, solo es posible suponer esterilidad. (8, 25)
Esterilizar: Hacer infecundo y estéril lo que antes no lo era. Destruir los
gérmenes patogenos del agua, material quirurgico, heridas, etc.(8, 25)
Asepsia. Ausencia Completa de orgaﬁismos vivos en un medio. (8, 25)
Antisepsia: Método que consiste en prevenir o combatir las enfermedades
infecciosas, destruyendo los microbios que las causan. Se efectua mediante
procedimientos que utilizan principalmente agentes quimicos en estado
liquido. (8, 25)

Esterilizacion: Se define como un proceso capaz de destruir todas las formas
de vida microbiana como bacterias, hongos, virus, inclusive en su forma
vegetariana y esporulada. (8) Desde el punto de vista microbiologico, una
sustancia es esterll cuando esta libre de todos los microorganismos
vivientes, representa la destruccion de todas las formas de vida presente
sobre un cuerpo y dentro del mismo. (16) Conjunto de procedimientos

fisicos 0 quimicos por los cuales se eliminan todos los organismos vivos de

un objeto. (8, 25)




Esterilizacion contra Desinfeccion:

La primera es un método disefiado para matar esporas bécterianas, en
consecuencia, su empleo busca eliminar todos los microorganismos. (9, 25)
Desinfeccion: es un proceso menos mortal que intenta matar los
microorganismos que producen enfermedades pero no las esporas
bacterianas. Destruccion de los gérmenés patogenos. (19, 23)

Si se desinfectan los instrumentos en vez de esterilizarlos, habra
mayores probabilidades de que pudieran perdurar microorganismos vivos.
La esterilizacion de los instrumentos en vez de su desinfeccion es el mejor

recurso para impedir la diseminacion patologica a los pacientes. (9)

Desinfectar: Destruir los agentes que puedan causar infeccion. (8)

Bactericida: Agente capaz de provocar la muerte a las bactenas. (8)

Bacteriostdatico: Agente capaz de detener el crecimiento de las bactenas. (8)

Reglamentos de Esterilizacion:

Es indispensable esterilizar los instrumentos quirurgicos y otros, que
en circunstancias normales penetran tejidos blandos o huesos (pinzas,
cinceles O0seos, curetas y fresas quirurgicas), luego de cada empleo. (9)

Los instrumentos que no tienen la finalidad de penetrar los tejidos

blandos bucales o0 el hueso (condensadores de amalgama, fresas e
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instrumentos plasticos) pero que pudieran entrar en contacto con los tejidos

de la boca también han de esterilizarse luego de cada uso, s1 no es factible la
esterilizacion, es necesario sumergirlos en un desinfectante quimico. (9)
Esterilizacion Universal:

Todos los instrumentos utilizados en la boca del paciente se
contaminan con saliva o sangre mediante el contacto directo o por tocar
dedos cubiertos con saliva.

El instrumental que se usa fuera de la boca junto al sillon para mezclar,

efectuar ajustes etc., también se contamina por contacto con dedos cubiertos

con saliva o mediante el empleo de articulos contaminados con sangre o
saliva. (9)
Desinfeccion y Limpieza:

Los pacientes dentales y los trabajadores al cuidado de la salud dental
pueden estar expuestos a una variedad de microorganismos via sanguinea o
por secreciones orales o respiratorias. (2, 4) Estos microorganismos pueden
incluir: citomegalovirus, estafilococo, virus de la Hepatitis B o C, Herpes
simple tipo 1 y 2, virus de la inmunodeficiencia humana ( VIH ),

Mycobacterium tuberculoso, estreptococo y otros virus o bacterias;

especialmente aquellas que infectan el tracto respiratorio. (2, 4)

11




Las infecciones pueden ser transmitidas en la operatoria dental a
traves de varias rutas, incluyendo contacto directo con sangre, tluidos orales
u otras secreciones, contacto indirecto con instrumentos contaminados,
equipo de operatoria o superficies ambientales o contacto con contaminantes
relacionados con el aire, presentes, ya sea en gotas o aerosoles de fluidos

orales o respiratorios. (2, 4)

Todos los instrumentos deberan desinfectarse tras realizar un

tratamiento y ser sometidos a una minuciosa limpieza..

Entre los procedimientos de desinfeccion que se considefan podemos citar: _
(2, 4)

e Desinfeccion quimica

e Termodesinfeccion o desinfeccion por vapor.

Solo deben desinfectarse instrumentos que no puedan esterilizarse por
motivos de indole técnica o por el material (por ejemplo: taladros, piezas de
mano, 0 contraangulos viejos, turbinas). (2, 4)

Deben esterilizarse instrumentos de corte o puncion, o bien que entren
en contacto con las heridas (instrumentos para el tratamiento quirtrgico,

endodontico, o paradontologico ). (2, 4)
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Metodos para la comprobacion de la eficacia de los aparatos de
esterilizacion:

Todos los aparatos de esterilizacion deben comprobarse anualmente
en lo que respecta a su vigencia y actividad. Esto puede realizarse mediante
 los llamados bioindicadores. Hay indicadores terapéuticos que se utilizan en
paquetes de esterilizacion en capa clara y en bolsas de papel de
esterilizacion. (2, 4)

Como controlar la infeccion en Odontologia:

En odontologia el profesional y su equipo estan expuestos diariamente
a una gran variedad de microorganismos de la microflora bucal del paciente,
principalmente, por los aerosoles producidos por la alta rotacién y la jeringa
triple. (10)

Ellos pueden ser patogénicos y transmitir enfermedades
infectocontagiosas, tales como: resfriado comin, neumonia, tuberculosis,
SIDA, hepatitis B y C, entre otras.

El empleo de medidas de control de la infeccion, como los
cquipamientos de proteccion individual (EPIs), esterilizacion  del
~Instrumental, desinfeccion del equipamiento, ambiente y antisepsia de la

boca del paciente y otras, pueden prevenir la transmision de estas

enfermedades en la odontologia. (10)
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La American Dental Association (ADA), desde hace mas de tres
décadas recomienda estas precauciones, mncluso antes del surgimiento de

enfermedades 1nfectocontagiosas como el SIDA, que aun no tiene
tratamiento adecuado. (10)

Los mstrumentos son clasificados en:

1. Instrumentos criticos:

Son aquellos que penetran en los tejidos sub-epiteliales, alcanzando el
sistema vascular. Eje.: separadores, pinzas, instrumentos de corte o

punta y otras. Estos instrumentos deben ser obligatoriamente

esterilizados. (10, 25)

2. Instrumentos Semi-criticos:

Son aquellos instrumentos que entran en contacto con la mucosa o piel
integra como: molduras, espejos extra-bucales, nstrumental para
amalgama. Estos instrumentos son desinfectados y cuando es posible

esterilizados. (10, 25)

3. Instrumentos no Criticos:

Son aquellos que estan en contacto solamente con la piel integra o no

entran en contacto con el paciente. Eje. : Pinza perforadora, arco de

Young, estos deben ser desinfectados. (10, 25)
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En odontologia, son muy pocos los instrumentos que no son

encontrados como criticos y semicriticos, debido a que los procedimientos
son siempre en ambientes con presencia de secreciones organicas (saliva,
sangre etc.). (10)

La contaminacion cruzada en los consultorios dentales es una de las

preocupaciones mas importantes en los profesionales de la odontologia.

Debido a la gran cantidad de personas que visitan las clinicas de practica y la
falta de mecanismos apropiados y constantes de limpieza se hace dificil
reducir este estado de contaminacidn a un nivel aceptable, conforme a las

recomendaciones universales para el control de infecciones. (10)
Uno de los principales indicadores bioldgicos de contaminacion es la

presencia de Escherichae Coli. Los odontdlogos y el personal auxiliar

deben saber de antemano, que son susceptibles de contraer infecciones en el

lugar de trabajo. (11)

En la actualidad para verificar presencia o ausencia de microorganismos

se pueden realizar cultivos utilizando medios como: agar sangre, agar
miuler, agar chocolate, agar BHI (infusion de cerebro y corazén de buey) y

tripticasa soya entre otros, etc. (7)
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» Agar Sangre:

El Bacto-Blood Agar Base (medio base para agar sangre) se recomienda
como una base a la que se le puede afiadir sangre para emplearla en el
aislamiento y cultivo de muchos organismos patogenos incordiosos. La
reaccion de este medio conduce a la conservacion de los globulos rojos. Sin
la adicion de sangre este medio puede recomendarse para trabajos de
laboratorio. Muchos microorganismos producen un crecimiento mucho mas
rapido y abundante en agar sangre con una reaccion ligeramente alcalina y
por lo tanto se prefiere el empleo de este mismo medio a un ph de 7.4 (7)

Es un medio de cultivo donde las colonias de bacterias suelen crecer
de forma exuberante €N un agar sangre con infusion de carne y los tipos
hemoliticos muestran claros y evidentes grados de hemolisis. Norton ha

recomendado €l empleo de dicho medio con una reaccién de un ph de 6.8
por ser evidentemente mas ventajoso para el cultivo de los grupos de los

neumococos y estreptococos.  Este debe incubarse antes de utilizarlo para

asegurar su esterilidad, puede detectar lactobacilos, coco gram (+) y coco

gram (-). (7)




MICROORGANISMOS PATOGENOS UTILIZADOS EN ESTE

ESTUDIO SEGUN SU RESISTENCIA

PSEUDOMONAS:

Se trata de un bacilo gram-negativo aerobio obligado que pertenece a
la familia Pseudomonadaceae, en la que también se ubican patogenos
vegetales. Crece muy facilmente en cualquier medio y se mantiene viable
incluso en el agua. Segrega un pigmento difusible muy caracteristico. Esta
especie es la mas comunmente patogena. (17)

La Pseudomona aeroginosa €s una bacteria invasora y toxigena,
produce infecciones en pacientes con defensas anormales y es uniagente
patdgeno nosocomial importante. (18)

La Pseudomona aeroginosa €s un aerobio obligado que crece con

facilidad en muchos tipos de medios de cultivo, y produce en ocasiones un
olor dulzéon o de uvas. Es motil y tiene forma de bastoncillo, mide

aproximadamente 0.6 x 2 pum. Algunas cepas hemolizan la sangre.
Pseudomona aeroginosa forma colonias redondas lisas con color verdoso

fluorescente. (18) Con frecuencia produce un pigmento azuloso no

fluorescente ( piocianina ), que se difunde en agar.
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[.a Pseudomona aeroginosa crecen bien a una temperatura que oscila

entre 37 a 42°C ayuda a distinguirla de otras especies de Pseudomonas. Es

positiva a la oxidasa. No fermenta los carbohidratos, pero muchas cepas

oxidan la glucosa. La identificacion suele basarse en la morfologia de

pigmentos caracteristicos y el crecimiento a 42°C. (18).

BACILLUS SUBTILIS:

Es una bacteria inofensiva gram-positiva, capaz de producir las
endoesporas mas resistentes cuando las condiciones ambientales son
adversas tales como calor y desecacion. (15)

El bacillus representa un género de las bacterias gram-positivas, las

cuales son ubicadas en la naturaleza (suelo, agua y polvo). Algunas especies
son ordinarias en la flora intestinal humana. (15)

Cuando crecen en agar sangre, el bacilo produce largas extensiones de
colomas de color gris — blanco con margenes irregulares. Una caracteristica
unica de las bacterias es la habilidad de producir endoesporas. (15)

La otra bactena que se puede distinguir por la produccion de esporas

~es el clostridium. Aunque la mayoria de especies de bacilos son
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saprophyles 1nofensivos, hay dos especies consideradas meédicamente

significativas. B anthracis y B. Cereus. (15)

El bacillus subtilis, el cual ademas de ser un bacilo esporulado

acrobio, es muy resistente al calor y a los anfisepticos quimicos. La

temperatura a la cual es sensible (19) el virus de la Hepatitis B es 100 °C

durante un minuto o a 60 °C durante 10 horas, con esto se deduce que el

bacillus subtilis que es sensible a 100 °C durante 11 minutos (22), es un

buen indicador de la destruccion del virus de la Hepatitis B. (19)
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RAYOS ULTRAVIOLETA:

Pueden matar microorganismos que queden expuestos de modo

directo a la luz, sin embargo estos pudieran no alcanzar todas las superficies
de un instrumento o articulo bajo procesamiento. Los efectos de la luz UV
pueden desaparecer si después de la exposicion a esa luz, las bacterias se
exponen a luz normal y se resiembran en medios de cultivo. A tal
regeneracion se le llama foto reactivacion. (19)

En consecuencia es mejor utilizar este sistema como desinfeccion en
vez de esterilizacion. (5, 23)  La aplicacion principal de la radiacion UV
radica en el control de infecciones transmitidas por el aire, en donde se le
usa para la desinfeccion de areas cerradas, como las salas de hospitales y
quirdfanos. (35, 23)

La luz ultravioleta UV es todo rayo luminoso perteneciente a la region
del espectro solar situada fuera de la porcion visible y hacia las ondas cortas.

Es una parte invisible del espectro electromagnetico. Relativo a la parte

invisible del espectro luminoso que se extiende a continuacion del color

violeta. El tipo de radiacion emitida depende de la temperatura del objeto.
(12, 13)
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Sus longitudes de onda van entre los 100 y 400 nm. La radiacion
ultravioleta puede producirse artificialmente mediante lamparas de arco, la
de origen natural proviene principalmente del sol. (13) El espectro UV se
divide en cuatro regiones, que se designan como: UV, UV-A, UV-By UV-
C. (13, 14)

UV-A: onda larga ultravioleta, es representada por la luz solar. Este rango
tiene poco valor germicida.
UV-B: onda media ultravioleta, su uso es en lamparas.
UV-C: onda corta ultravioleta y es donde mas ocurre ¢l efecto germicida.
La optima accion UV germicida ocurre en 265nm. (13, 14)

Las lamparas mas usadas de baja presion de vapor de mercurio tienen

una longitud de onda de 253.7 nm. Por lo tanto, la banda de UV-C es la mas
apfopiada para la eliminacion de microbios. (14)

Para tener ventajas del potencial germicida de UV-C se debe buscar
medios alternos de produccion de luz UV. La produccion de radiaciones de
energia UV debe por lo tanto de lograr la conversion de energia eléctrica.

Esta conversion se realiza con una lampara de baja presion de vapor de

mercurio. (14)




La luz UV se produce como resultado de la corriente de electrones a
través del vapor 1onizado de mercurio entre los electrodos de la lampara (es
de notar que el resplandor azulado dado por la lampara UV se debe a el gas
dentro de la lampara y no tiene accion germicida por si mismo) (12)

La radiacion ultravioleta puede ser daiina para los seres vivos, sobre
todo cuando su longitud de onda es baja. La radiacion ultravioleta con
longitudes de onda inferiores a 300 nm se emplea para esterilizar superficies
porque destruye bacterias y virus. Los microorgamismos comprenden una
variedad amphia de estructuras y pueden reunirse en cinco grupos basicos:
bacterias, virus, hongos, protozoarios y algas. En términos simplistas un
microorganismo se¢ constituye de la pared de la célula, membrana

citoplasmatica y el material genético de la célula. El acido nucléico es el
material genético (ADN) blanco para la luz UV. Como UV penetra la pared
celular y membrana citoplasmatica, ocasiona una reestructuracion molecular
de ADN del microorganismo que asi lo previene de reproducirse. Si una
c¢lula no puede reproducirse se considera muerta. (14) En los seres
humanos, la exposicion a radiacién UV de longitud de onda inferior a los
310 nm puede producir quemadura; una exposicion prolongada durante

varios afios puede provocar cancer de piel. (13)
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La atmostera terrestre protege a los organismos vivos de la radiacion

UV del sol. S1 todala radiacion UV procedente del Sol llegara a la
superficie de la Tierra, acabaria probablemente con la mayor parte de la vida
en ¢l planeta. Afortunadamente la capa de ozono de la atmodstera absorbe

casi toda la radiacion UV de baja longitud de onda. Sin embargo gran parte
de la vitamina D que las personas y los animales necesitan para mantenerse
sanos s¢ produce cuando la piel es wrradiada por rayos Ultravioleta (13).

Muchas sustancias se comportan de forma distinta cuando se les expone a

luz UV que cuando se les expone a luz visible; por ejemplo el cuarzo es

transparente a toda la gama de rayos ultravioleta naturales. (13)

Historia:

El médico danés Niels Ryberg Finsen desarrolldé una lampara de
rayos ultravioletas, hecho que mejoro el pronodstico de algunas enfermedades
de la piel. (13)

En las décadas de 1970 y 1980, los cientificos empezaron a descubrir
que la actividad humana estaba teniendo 1mpacto negativo sobre la capa de
ozono, una region de la atmoésfera que protege al planeta de los dafiinos

- rayos ultravioleta.
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Los estudios mostraron que la capa de ozono estaba siendo atectada
por €l uso creciente de clorofluorocarbonos (CFC, compuesto de tluor), que
se emplean en refrigeracion, aire acondicionado, disolventes de limpieza,
materiales de empaquetado y aerosoles (13). La aplicacion médica de los
rayos ultravioleta del espectro solar depende de su poder actinico. De ahi €l
uso de aparatos que contengan tales radiaciones entre ellos el de la lampara
de vapor de mercurio. El inconveniente de ésta lampara era la absorcion de
los rayos por el cristal. Mas adelante se utilizo el cuarzo. Kromayer fue el
inventor de €ste metodo, que sigue aun en la actualidad. Practicamente se
ha utilizado la lampara de Kromayer en dermatologia para tratar diversas
afecciones, como seborrea, eccema, alopecia, foliculitis y piodermias. (13)

En el tratamiento de los heridos, los rayos ultravioleta sirven como

desinfectantes y cicatrizantes. Luego se empleo contra la tuberculosis, para

fenOmenos nerviosos, cardiopatias, nefritis, € hipersecrecion estomacal. (13)

Caracteristicas de la luz Ultravioleta (UV)

e No es visible a simple vista porque su longitud es de onda corta. (12)

e Los solventes tipicos para los espectros UV son el metanol, y el

etanol. (10)
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® Su energia es capaz de excitar electrones de moléculas. (24)
e Laluz UV se puede transmitir a través del vidrio refractario, pero es

mejor con el cuarzo porque este es mas transparente. (13)

e Es capaz de ocasionar dafio ocular. (13)

e Es capaz de producir reacciones bioldgicas y quimicas, (alterando las
proteinas, el colesterol y los acidos nucléicos, puede matar bacterias y
hongos ). (13, 21)

e Puede alterar la pigmentacion de la piel. (10, 21)

Usosdelaluz UV:

e [a luz ultravioleta puede utilizarse para algunos tipos de esterilizacion.

Por ejemplo: para esterilizar el aire y el agua. (12)

Al mencionar la esterilizacion del aire, la luz ultravioleta destruye
algunas bacterias, hongos y virus. Protege al personal de infecciones en
espacios cerrados y poco ventilados, provee proteccion en centros de
atencion a la salud, en donde puede haber enfermedades respiratorias. (12)
Se puede decir que es util para proveer una rapida forma de desinfeccidn.

Usando radiacion de onda corta, la luz UV destruye todos los

microorganismos del agua incluyendo bacterias y virus, esto lo utilizan
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bastante para la proteccién y prevencion de infecciones cruzadas de

hospitales, laboratorios y clinicas veterinarias; (12) también en fabricas,

procesadores de alimentos, casas farmacéuticas, embotelladoras € industrias
eléctricas. (12) Entre los organismos que se pueden destruir por medio de

luz UV estan: Influenza, Stafilococos, Salmonella, Escherichia Coli, fecal
coliforme, entre otros. Algo que cabe resaltar es que los aparatos para

purificar agua por medio de luz UV son de facil instalacion vy

mantenimiento. (12)

También se puede usar:
e En invernaderos. (1)
e Para niciar reacciones de polimerizacion. (21)

e Para esterilizar implantes. (3)

e Para tratar ciertas enfermedades dérmicas u otras. (13)

Nuevos Avances en la Tecnologia que utiliza luz UV para desinfeccion:

El cloro ha sido el método de eleccion cuando queremos desinfectar
el agua. Estudios recientes han presentado algunos hechos Inquietantes.

- Las reacciones quimicas entre el cloroy algunos quimicos organicos
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- complejos se sospecha que producen carcinogenos. Es por ello que
métodos alternativos de desinfeccion estan siendo imnvestigados. El ozono ha
sido empleado como un agente desinfectante. Sin embargo durante la ultima
década el uso de radiacion UV ha empezado a tomar auge (15).

Los cientificos saben de la eficacia de la luz UV que de cierta
longitud de onda es un agente germicida efectivo. Sin embargo dado el alto
costo de su produccion quedo a un lado. Hoy en dia con el uso de lamparas
de larga itensidad y vida ha vuelto a tomar auge (15).

La luz UV como ya se dijo anteriormente es una energia de alta

intensidad compuesta por fotones que oscilan o vibran para producir una

banda de longitud de onda corta, que no es perceptible al 0jo humano (15).

EFECTO DE LA LUZ UV SOBRE LOS MICROORGANISMOS:

Estudios muestran que el ADN y el ARN de microorganismos

absorben esta radiacion. Los organismos no mueren al instante, pero la
ruptura de las uniones moleculares causa que los mensajes genéticos se

revuelvan y esto a su vez ya no les permita reproducirse. Esto se llama
- letalidad inducida. La cantidad de UV requerida para producir este suceso la

llamaremos dosis letal. (1 2)
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Debido a la construccion individual de cada célula, niveles diferentes
de energia UV se requieren para su destruccion. Las lamparas UV emiten
sobre 90% de su energia radiante en 253.7nm, que ¢s muy cerca del pico
eficiencia germicida de 265 nm. (14)

El grado de destruccion microbiologica es un producto de dos
factores, que es la residencia real, o tiempo de contacto dentro de la camara
de esterilizacion; y la intensidad, que es la cantidad de energia por unidad
de area (calculada por dividir la produccidn en watts por el area de
superficie de la lampara). Este producto de intensidad y el tiempo es
conocido como la DOSIS y se expresa en micro watts, segundos por
centimetro cuadrado (uwseg/cm?). (12) La temperatura e€s un factor

determinante. (Cuadro 1)

El término dosis es utilizado para describir la cantidad total de

energia absorbida por los microorganismos.

LLa dosis es el producto de la intensidad de la radiacion UV (dado por
la lampara) y el tiempo (determinado por ¢l tiempo que los patdégenos son
~expuestos a la luz UV). Con esto facilmente podemos calcular la capacidad
de cualquier unidad UV. La dosis es acumulativa, por esto los patogenos

acumulan la dosis letal pasando por los diferentes niveles de intensidad
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dados por la lampara. El tiempo para adquirir la dosis letal es controlado

por su paso por los diferentes niveles de intensidad. (Cuadro 1) La maxima

efectividad la logramos al pasar por los niveles de maxima intensidad. (12)
Hay ciertas limitantes de estos factores. N1 baja int.ensidad por largos

periodos de tiempo, ni1 alta intensidad por pocos segundos es util. (12)

Cuadro 1
Bacterias Dosis
Escherichia Coli . 6.600
Mycobacterium Tuberculosis | 10.000
Pseudomona Aeroginosa 10.500
Bacillus Subtilis (esporulado) | 58.000
Clostridium Tetan 22.000
Bacillus subtilis (vegetativo) 11.000
Virus de la hepatitis infecciosa 8.000

La cantidad de energia ultravioleta (germicida) es necesaria para la
destruccion del 99,9% de varios microorganismos, y es medida en Micro

watts por Segundo/cm?. (12)
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Hay dos tipos de lamparas. Las de baja intensidad que es similar a las
lamparas fluorescentes en tamafo, forma y precio. Estas deben ser
utilizadas donde solo el tratamiento de UV de baja intensidad es requerida.
Por ejemplo esterilizacion de agua. Estas lamparas producen rayos UV en el
rango germicida. El 50% de la energia utilizada por éstas lamparas es
convertido a rayos UV con una longitud de onda de 2,537 unidades
angstrom (15). Esta longitud de onda es efectiva en la destruccion de todos
los microorganismos conocidos. Por otro lado estan las de alta intensidad,
que son pequefias y compactas y de 20 a 30 veces producen mas intensidad
que las de baja intensidad. Son mas caras y se utilizan también para agua.

Aqui nos referimos al agua proveniente de industrias y drenajes. Estas solo

convierten el 25% de energia en rayos UV germicidas. (15)

Criterios para el diseiio de esterilizacion UV:

La principal diferencia entre la lampara germicida y la fluorescente es
que la germicida es construida con cuarzo, mientras que en la fluorescente se

usa vidrio. (15)

Hay muchos factores que influyen en el disefio final de un

esterilizador UV. Se debe controlar el fluido UV para proveer una maxima
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efectividad en el tratamiento. El cuarzo que es utilizado como aislante en las
lamparas de (UV), protege las lamparas de contaminacion y de la influencia
que puedan causar el calor o el frio. Las lamparas deben mantener una
temperatura operacional de 40° C (104°F). (13, 14) Cabe mencionar que los
estertlizadores UV requieren poco cuidado. Las lamparas son de facil
adquisicion y el cuarzo no requiere equipo o entrenamiento especial para su
limpieza o reemplazo. (12, 15)

Es aconsejable usar un aparto para monitorear la efectividad del
estertlizador. El mas aconsejable es el que monitorea la longitud de onda.

Este censor va ubicado en el punto de menor radiacion UV. Este censor

mide la intensidad de luz UV que ha penetrado el agua. (15)

Cual debe ser 1a manutencion de los equipos de luz UV?

Las lamparas de luz UV normalmente no deben quemarse, sin
embargo después de 7,500 horas de operacion, el cuarzo de sus paredes se ha
solarizado y ya no puede transmitir adecuadamente la luz UV, perdiendo en

parte su capacidad germicida. Las lamparas deben ser cambiadas cuando

hayan perdido un 30% de su emision ultravioleta. (12)
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Del mismo modo, los tubos de cuarzo pueden ser removidos en cosa

de minutos y solo es necesario cambiarlos cada 5 afios de uso continuo. Sin
embargo, €s muy importante que se mantengan limpios, 1o que depende
fundamentalmente del medio en que opera el equipo, asegurando asi, una

maxima irradiacion, y con ello una optima desinfeccion. (12)

FUENTES DE RADIACION ULTRAVIOLETA:

Las lamparas empleadas como fuentes de radiacion UV son
primordialmente las lamparas de descarga, ya que las de filamento solo
contienen en su espectro cantidades relativamente pequenias. (12) La gama
de lamparas UV es extensa, son dignos de mencion especialmente los

siguientes t1pos:
» LAMPARAS TL ACTINICAS:

Son lamparas de vapor de mercurio a baja presion de forma tubular y
revestida interiormente con una capa fluorescente que transforma la energia

ultravioleta de onda corta del arco en radiacion actinica utilizable. La

maxima radiacion se produce a 370 nm o 420 nm; segun el tipo de lampara.

(12)
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» LAMPARA DE LUZ NEGRA:

Esta emite su maxima radiacion en la banda de 350 a 370 nm. La luz
visible se elimina utilizando vidrio en la construccion de la ampolla exterior
de la lampara. Este vidrio tiene un color azul-purpura oscuro y esta basado
en la capacidad (descubierta por Wood) que tiene ciertos metales alcalinos
para absorber ‘casi toda la radiacion visible y transmitir practicamente toda

la luz ultravioleta. La radiacion emitida por estas lamparas es

completamente 1nocua para la vista y la piel. (12)
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL:

Determunar la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y

Pseudomona aeroginosa, de un aparato redisefiado, que utiliza 2 lamparas

de luz ultravioleta de 15 watts.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Determinar la efectividad bactericida mediante cultivos de agar sangre

para Bacillus subtilis y Pseudomona aeroginosa del aparato redisefiado de

luz UV,
e Determinar el tiempo mimmmo  efectivo bactericida  del aparato
esterilizador de luz UV.

e Determinar la efectividad bactericida del aparato redisefiado de luz UV,

utilizando una bolsa plastica transparente para empacar instrumentos.
e (Comparar los diferentes metodos que existen como Autoclave, Calor

Seco y Luz Ultravioleta en cuanto a costo.
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HIPOTESIS

» La luz ultravioleta emutida por 2 lamparas de 15 watts cada una, es un

método bactericida efectivo contra Bacillus subtilis y Pseudomona

aeroginosa.

» La luz ultravioleta es efectiva en un tiempo de exposicion similar al del

autoclave.

» La luz ultravioleta es efectiva a traves de una bolsa plastica transparente.
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VARIABLES Y DEFINICIONES

Variable Independiente: Radiacion Ultravioleta por dos lamparas de 15w
Variables Dependientes: Efectividad bactericida
Tiempo minimo bactericida

Empaque con bolsa plastica

DEFINICIONES:
Radiacion Ultravioleta:

Es todo rayo luminoso perteneciente a la region del espectro solar
situado fuera de la porcion visible y hacia las ondas cortas.
Efectividad Bactericida:

Eliminacion de microorganismos vivos en los instrumentos de uso
odontoldgico.

Tiempo minimo bactericida:

Tiempo minimo de exposicion a la luz UV en horas o minutos
requerido para lograr la efectividad bactericida.

Empaque con bolsa plastica:

Recipiente de material transparente flexible para llevar o guardar

alguna cosa u objeto.
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INDICADORES v OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Radiacion Ultravioleta:

Emision de radiacion UV por dos lamparas de 15 watts cada una

dentro de una caja de metal.

Efectividad Bactericida:

Reaccidon negativa después de haberse incubado por 24 horas el

cultivo de Agar Sangre; confirmando la ausencia de microorganismos

(Bacillus subtilis y Pseudomona aeroginosa).

Tiempo de efectividad bactericida:

Periodo de tiempo minimo, de exposicion a la luz UV que transcurre

desde la colocacidn de instrumentos contaminados, hasta obtener efectividad

bactericida.
Empaque en bolsa Plastica:

Bolsa plastica transparente tipo ziploc.
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METODOLOGIA

1. Se modifico y fabrico un aparato de luz ultravioleta; la caja de metal
mide 70 cms. de largo, 30 cms. de ancho y 56 cms. de alto, en el se
colocaron en vez de una; dos lamparas, de luz ultravioleta de 15 watts

cada una, una en la parte superior de la caja y la otra en la parte

i inferior, cada una a 20 cms de distancia del centro, donde se coloco
una parrilla del mismo material de la caja, para colocar los

instrumentos. En la parte delantera se encuentra la puerta. Esta caja

tiene un anexo donde se hicieron las conexiones eléctricas necesarias.

56cms

Alto

70 cms largo

2. Se utilizaron 1nstrumentos nuevos, tres espejos No. 5, tres

exploradores y tres pinzas para algodon.
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3. Se utilizaron dos cepas microbiologicas (Bacillus subtilis y

Pseudomona aeroginosa, donadas en Facultad de Farmacia) que

fueron sembradas en agar nutritivo cada semana para resembrar

diartamente en caldos de tripticasa soya.
4. Los mstrumentos fueron esterilizados previamente en un autoclave

dentro de una bolsa para estertlizar por 20 minutos a 121°C. Se
extrajeron los mstrumentos en el interior de la campana y se hizo un
frote en la parte activa de cada instrumento y se verificO su
esterilidad con un cultivo de crecimiento.  Para ello se utilizoé un
hisopo estéril, con este hisopo se realizo la siembra en los cultivos de

agar sangre contenidos en cajas de petr1, luego se mmcubd a 37°C por
24 horas para verificar que no hubiera crecimiento bacteriano. La
caja de petr1 se dividid en 3 segmentos y se le asigndé uno de estos
segmentos a cada instrumento, s¢ volvieron a  lavar los

instrumentos con esponja blanca 3M todas las superficies de los
instrumentos, se secaron y se procedio a esterilizar de nuevo en el
autoclave.  Esta prueba se¢ realiz0 3 veces Se registraron los

resultados en una tabla ( ver anexo 1, pag. 54)
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5. Luego se hizo la contaminacion de tres instrumentos, uno de cada

uno, sumergiendo la mitad activa de cada instrumento, en caldos de

tripticasa soya conteniendo Bacillus subtilis v otros 3, uno de cada

uno, en caldos de tripticasa soya conteniendo Pseudomona

acroginosa. Para verificar la contammnacion se hizo un frote de la

parte activa de cada instrumento y se realizé una siembra en cultivos
de agar sangre, los que se imncubaron a 37°C por 24 horas, después de
lo cual se verificO6 que hubiese crecimiento bacteriano, este
procedimiento se repitid 3 veces, para asegurar que los mstrumentos st
estaban contaminados al salir de los caldos. Se registraron los

resultados en una tabla. (Ver anexo 2, pag. 55)
6. Se lavaron vy esterilizaron los instrumentos como en el paso No. 3.
esto se realizd cada vez que se inicia la siguiente prueba.

7. De la cepa original tanto de Bacillus subtilis como de de Pseudomona

aeroginosa se realizaron siembras en agar nutritivo cada semana y se

refrigero, para resembrar en Caldos de Tripticasa Soya para cada dia

que se contaminaron los mmstrumentos.

8. Se verificd diariamente que los instrumentos entraron contaminados a

la caja, para esto se realizd una prueba control, esta prueba consistio
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en  escoger  al azar  dos instrumentos, uno de ellos

corresponde  al grupo de los contaminados con Bacillus

subtilis y el otro al de Pseudomona aeroginosa. Se hizo un frote y se

realiz0 una siembra en uno de los 4 cuadrantes, previamente
1dentificados, en los que se dividi0  la caja de petr1i. Se utilizo una
caja petri para cada microorganismo. Se registraron los resultados en
un cuadro. (Ver anexo 3, pag. 56)

9. La primera prueba se realizo a los 20 minutos para determinar si en
este tiempo habia  efectividad bactericida.  Se registraron los
resultados en un cuadro. (Ver anexo 3, pag. 56)

10.La siguiente prueba se realizd exponiendo los mstrumentos a la luz
UV dentro de la caja por 30 minutos. Y después de este tiempo se
sacaron con una pinza dentro de la campana de flujo y se procedio a
hacer un frote y siembra en el cuadrante correspondiente. Para
verificar presencia 0 ausencia de microorganismos. Después de este
procedimiento se procedid a lavar, secar y esterilizar en el autoclave

como en el paso No. 3 antes de realizar la siguiente prueba. Se

registraron los resultados en un cuadro. (Ver anexo 3, pag. 56)
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11. Las pruebas se repitieron aumentando cada vez 30 minutos, hasta
que se llegé a 90 minutos para confirmar que no existiera crecimiento
bactenano. Se registraron los resultados en un cuadro. (Ver anexo 3,
pag. 56)

12.Como en la primera prueba que se realizé a los 30 minutos al hacer
los cultivos ya no existid contaminacion  para verificar los
resultados se repitid la prueba 3 veces. Se registraron los resultados
en un cuadro. (Ver anexo 4, pag. 57)

13.Para determinar la efectividad de la luz UV a través de una bolsa
plastica transparente  tipo ziploc se realizdO una prueba con los
mismos parametros de limpieza previa vy contaminacién.  Se
introdujeron a la caja dos juegos de mstrumentos, uno dentro de bolsa

plastica y €l otro juego sin bolsa, enla primera prueba fueron

contaminados con Bacillus subtilis y en la segunda con Pseudomona

acroginosa. Se expusieron por 30 minutos se le hizo un frote a cada

instrumento y una siembra en agar sangre, se incubaron a 37°C por 24
horas. Se registraron los resultados de los cultivos en una tabla. (Ver

anexo 5, pag. J8)
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados y analisis obtenidos del
trabajo de “DETERMINACION DE LA EFECTIVIDAD BACTERICIDA
CONTRA BACILLUS SUBTILIS Y PSEUDOMONA AREOGINOSA, DE
UN APARATO MODIFICADO, QUE UTILIZA DOS LAMPARAS DE

LUZ ULTRAVIOLETA.




Cuadro #1

“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y
Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

lamparas de luz ultravioleta”

Verificacion de no crecimiento después de esterilizar instrumentos en

autoclave
No. Autoclave por 20 minutos a 121°C
' De . — . ——
espejo pinza explorador

prueba

1 _ B _ _

2 e . _

3 | R —I S [ - |

|

Fuente: Datos obtenidos de investi gacion de campo

( + ) : Crecimiento de microorganismos ( - ) : no crecimiento de

MICroorganismos

Interpretacion: El procedimiento que se utiliz6 para esterilizar los

instrumentos fue exitoso. Dando los mismos resultados en las tres pruebas
realizadas.
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Cuadro # 2

“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y
Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

lamparas de luz ultravioleta”

Prueba confirmatoria de instrumentos contaminados

No. ~ Bacillus Subtilis | Pseudomona Aeroginosam
De iespe}B_ pinza explorador espejo' pin;a_ 'explorador
Iprueba[
I1 o+ |+ + + |+
R 1 T T R
I3 " + _J 4 + | + |+ |
Fti,lente: Datos obtenidos de investigacion de ;ampo. - — |
+ : Crecimiento de microorganismos - : no crecimiento de
MIiCroorganismos
Interpretacion: El procedimiento que se utilizd para contaminar los

instrumentos fue efectivo. Siendo los resultados positivos (+) en las

distintas pruebas realizadas para cada juego de instrumentos contaminados
con diferente microorganismos.
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“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y

Cuadro # 3

Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

Pruebas realizadas en instrumentos contaminados con bacillus subtilis

yseudomona aeroginosa v expuestos a diferentes tiempos de exposicion

lamparas de luz ultravioleta”

de luz UV
| No. De Tiempoﬁde Prueba control | Prueba Posterior | Prueba control | Prueba PasterioT_:
Prueba | exposicion | Para Bacillus IPara Bacillus | Para Pseudomona | Para
en minutos | subtilis. subtilis aeroginosa Pseudomona
| aeroginosa. |
1 2'3".1T2 ]3"[1‘*"2 T 2 73 |
L r" | T+ | + | + il_: [+ EJ+
l2 30 _J+‘""‘_T - 1 T+ |- |- | -
3 60 IT—‘_| o F N I R
4 — T :

" ]I |

Fuente: Datos obtenidos de investigacion de campo.

Referencia: 1- espejo 2 - pinza 3 - explorador (+)crecimiento (-) No crecimiento

Interpretacion: Las tres pruebas que se realizaron a

de luz UV) y

instrumentos después de estar expuestos a luz UV).
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instrumentos
contaminados con Bacillus subtilis y Pseudomona aeroginosa aumentando
30 minutos a cada una, demuestran crecimiento positivo (+) en pruebas
control (realizada a un instrumento contaminado previo a ingresar en la caja

No crecimiento (-) en prueba posterior (realizada a




Cuadro # 4

“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y

Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

lamparas de luz ultravioleta”

Prueba confirmatoria de efectividad bactericida exponiendo los

instrumentos por 30 minutos a luz UV

A L

‘No. De ] ﬁgmpo de [P;ueba control | Prueba Posterior | Prueba control Prueba Posterior
| Prueba exposicion | Para Bacillus | Para Bacillus | Para Pseudomona | Para
en minutos | subtilis. subtilis. I aeroginosa Pseudomona
lgeroginosa. |
1!2{3-l.1_"2 | 3 r1‘[2 '3 ]1 2 |3 |
S I N _ B N I
1 30 I | - |- -
| |
—- —=1 I et S |
[ 2 30 - r—; - | - -
| J _ L l S S | I
3 30 - + + |- -
L il SN R | ] ] ; i
Fuente: datos obtenidos de investigacion de campo.
Crecimiento positivo: + Crecimiento negativo: - 1: espejo 2: pinza 3: explorador

Interpretacion: Las tres pruebas que se realizaron para confirmar los
resultados de pruebas anteriores, demuestran crecimiento negativo (-)
despues de haber sido expuestos a luz UV por 30 minutos, tanto para los
instrumentos que fueron contaminados con Bacillus subtilis como los de
Pseudomona aeroginosa, excepcion de crecimiento encontrado en un espejo
contaminado por Pseudomona a.
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Cuadro # 5

“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y
Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

lamparas de luz ultravioleta”

Resultados de efectividad bactericida con exposicion de luz UV por 30

minutos de instrumentos empacados en bolsa ziploc v sin empacar

Efectividad|  Bacillus Subtilis | Pseudomona Aeroginosa

bactericida espejo ‘ pinza |explorador|espejo | pinza explorador
con luz UV | | |
'Con bolsa - - I_' - - - - |
Sinbolsa | - Hl - - - - - |
I _ _ | - |

Fuente: Datos obtenidos de investigacién de campo

Crecimiento negativo: - crecimiento positivo: +

Interpretacion: En el proceso, 1os instrumentos fueron expuestos a luz UV
por 30 minutos, tanto dentro de bolsa plastica como sin ella, siendo el
resultado negativo para ambas pruebas.
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Cuadro #6

“Determinacion de la efectividad bactericida contra Bacillus subtilis y
Pseudomona aeroginosa, de un aparato modificado, que utiliza 2

lamparas de luz ultravioleta”.

Comparacion de costos de aparatos utilizados para esterilizar

instrumentos.
Ap_;;atos de esterilizacién | Precio en Q_ﬁetzales_ |
" Autoclave | ~Q7000.00 -
Calor Seco | B Q.bOJ

Luz Ultravioleta (2 lémpgras) | Q 983.24 |

il iyl

Fuente: Investigacion de campo

JInterpretacion: El aparato modificado de luz ultravioleta es de bajo costo
comparado con un autoclave o uno de calor seco
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) CONCLUSIONES

1. La luz ultravioleta de 2 lamparas de 15 watts y a 20 cm. de distancia
de los instrumentos contaminados es efectiva como bactericida; es

decir como metodo de desinfeccion.

- 2. Necesita un tiempo minimo de 30 minutos para realizar su accion

bactericida.

3. La luz ultravioleta es efectiva en instrumentos sin empacar o
empacados en bolsa plastica transparente tipo ziploc.

4. La elaboracién de la caja es de bajo costo, facil de utilizar y bajo

mantenimiento, comparado con el Autoclave y el horno de Calor

Seco.




RECOMENDACIONES

1. Utilizar la caja redisefiada y fabricada con dos lamparas de luz

ultravioleta de 15 watts cada una, como un metodo bactericida.

2. Utilizar la caja fabricada con dos lamparas de luz UV unicamente con
instrumentos clasificados como Semi-criticos y No criticos.

3. Seguir €l protocolo de esterilizacion que incluye preremojo, limpieza,
control de corrosion y lubricacion, empacado antes de colocarlos al
aparto de luz UV.

4. No abrir el aparato de luz UV cuando esté la luz encendida, ya que es
dafiina para los 0jos.

5. Colocar los instrumentos empacados en bolsa plastica transparente
tipo ziploc, para mantenerlos libres de microorganismos por mas

tiempo y evitar recontaminacion.

6. Para mayor seguridad tanto del paciente como del personal que labora

en la clinica dental, el aparato mas efectivo para esterilizar
instrumentos criticos, hasta el momento sigue siendo el autoclave,

hasta que no se de la confiabilidad a la luz UV.




LIMITACIONES

1. No existe ningun indicador de esterilidad que pueda utilizarse para el

método por luz Ultravioleta, por tal motivo se utilizé un indicador

! bioldgico para Calor Seco y otro catalogado como de alta resistencia.

2. Hay poca bibliografia de luz ultravioleta y su accion sobre

microorganismos en Odontologia o0 Medicina.

3. Por el alto riesgo que conlleva el manejo de microorganismos con alto

grado de patogenicidad, en el laboratorio microbiolégico se permitio

Unicamente utilizar este tipo de bacterias (Bacillus subtilis y

Pseudomona aeroginosa).







Anexo 1

VERIFICACION DE NO CRECIMIENTO DESPUES DE
ESTERILIZACION EN AUTOCLAVE

No. | Autoclave por 20 minutos a 121°C

| De : __ _ *
Espejo pinza explorador

| prueba |

1 |
l 7 o |

l |
3

(+) Crecimiento de microorganismos (-) No crecimiento de microorganismos




Anexo 2

PRUEBA CONFIRMATORIA DE INSTRUMENTOS

CONTAMINADOS

No. Bacillus Subtilis Pseudomona Aeroginosa
De :

espejo | Pinza explorador |espejo |pmnza |explorador
prueba
]
n
3

(+) Crecimiento de microorganismos

(-) No crecimiento de microorganismos
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Anexo 3

PRUEBAS REALIZADAS EN INSTRUMENTOS CONTAMINADOS

CON BACILLUS SUBTILIS Y PSEUDOMONA AEROGINOSA Y
EXPUESTOS A DIFERENTES TIEMPOS DE EXPOSICION DE LUZ

Uuv
No. De| Tiempo de | Prueba control | Prueba posterior | Prueba control Prueba postenor
Prucba |exposicion |Para Bacillus |Para Bacillus | Para Pseudomona | Para
|
| en minutos | subtilis. subtilis aeroginosa Pseudomona
aeroginosa.
| I r . ~ '
1 { 2 {3 I 2 3 1 | 2 3 i 2 3
i S } ! N —— 4 - $ : !
I 20 |
L 4 ~ | - 1 l J : i -
2 30 N |
| | I 4 d ] ! 4 ]
[3 —[60 l |
v 50 — . | | | |
| . | 1 | 1 l 1 ]

l: espejo 2:pinza 3:explorador (+): crecimiento bactertano  (-) No crecimiento

de bacterias
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Anexo 4

PRUEBA CONFIRMATORIA DE EFECTIVIDAD BACTERICIDA
EXPONIEDO LOS INSTRUMETOS POR 30 MINUTOS A LUZ UV

No. 'f’iempo de Bacillus Subtilis Pseudomona Aeroginosa
De exposicion espejo | pinza explorador |espejo |pinza |explorador
| prucba
1 30
2 130
3 30
] 5 —

Crecimiento de microorganismos: + No crecimiento de microorganismos: -




Anexo 5

RESULTADOS DE EFECTIVIDAD BACTERICIDA CON
EXPOSICION DE LUZ UV POR 30 MINUTOS DE
INSTRUMENTOS EMPACADOS EN BOLSA ZIPLOC Y SIN

EMPACAR

[Efectividad | Bacillus Subtilis |  Pseudomona Aéroﬂgiﬂosa |
bactericida respejo | pinza lexplorador |espejo |pinza |explorador |
con luz UV | |

| | |
Con bolsa |

J
I RN
Sin bolsa | | )
d | |

Crecimiento negativo (-)  Crecimiento positivo (+)
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