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OBJETIVO GENERAL

Al término del curso el participante aprendera los mecanismos necesarios para
evitar 1a proliferacién de infecciones intrahospitalarias (nosocomiales) a traves
del vestuarioc utilizado en las Unidades Hospitalarias.

[
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INTRODUCCION

A pesar de los niveles de control conseguidos y a la sistematica concientizacion
del personal sanitario, las infecciones nosocomiales (intrahospitalarias) siguen
siendo un problema relevante en la mayoria de los hospitates del mundo, lo
cual se debe fundamentalmente a:

¢ |a mayor frecuencia de pacientes con alta susceptibilidad a las infecciones,
* la aparicion de microorganismos susceptibles a los antibiéticos,

¢ ¢ aumento de la complejidad de las intervenciones realizadas y la
realizacién de procedimientos invasivos, y

* la notable repercusion social de unos resultados que siempre se intentan
evitar pero gue son inherentes a la hospitalizacién, en la que no es posible
ofrecer ni asegurar a los pacientes un riesgo de infeccidn cero.

Si se considera como infeccidon intrahospitalaria la multipicacién de un
organismo parasitario dentro del cuerpo que puede o no dar sintomatologia,
habiendo sido adquirido durante la hospitalizacién del paciente, resulta de gran
importancia como factor de riesgo el uso y manipulacion de la ropa hospitalaria
por el contacto directo que ésta presenta con los pacientes.

La lucha contra las infecciones nosocomiales es un deber de todo el personal
de la salud, ya que el hospital debe aprovechar y fomentar iniciativas y
aportaciones de los distintos servicios involucrados, para lo que se deben
establecer equipos de trabajo que desarrollen objetivos consensuados, asi
como eguipos mixtos de vigilancia o grupos de trabajo para elaborar programas
de prevencion,

Todos los hospitales deben disponer de un equipo humano que se ocupe de ia
vigilancia, prevencion y control (VPC) de Ias infecciones nosocomiales. En el
ambito hospitalario, en México, la organizacion y la estructura para la vigilancia
de las infecciones nosocomiales se conforma por la UVEH (Unidad de
Vigilancia Epidemiolégica Hospitalaria) y el 'CODECIN (Comité para la
Deteccién y Control de las Infecciones Nosocomiales).

En este Curso se abordara el estudio de antisépticos y desinfectantes, con
diferentes actividades antibacterianas, los cuales contribuyen a lograr el
adecuado estado higiénico-sanitario dentro de las instalaciones hospitalarias.
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MODULO 1l. ASPECTOS BIOLOGICOS
1. ¢QUE ES UN VIRUS?

Responderemos a la pregunta pnmeramente en sentido negativo. Un virus no
£s una bacteria, ni un organismo capaz de vida independiente, ya que un virus
no puede sobrevivir si no existe una célula viva en la que pueda sintetizar
copias de si mismo (rephicarse). Los antibidticos no hacen ningun dafio a los
virus; por eso, por ejemplo, debemos fijarnos en el tratamiento contra la gripe el
cual apunta principalmente a aliviar los sintomas de la enfermedad y no a
matar al agente causante de ella.

La explicacidén de lo que es un virus no es sencilla, ya que un virus no esta
estrictamente vivo, tampoco esta estrictamente muerto... un virus tiene dentro
de si informacion fundamental (genes hechos de ADN o ARN) que le permite
hacer copias de si mismo'. Sin embargo, el virus debe estar dentro de una
célula viva para poder utilizar esa informacién. La “entrada” de un virus en una
célula es lo que se conoce como infeccion viral’. Mientras el virus se
encuentre fuera de una célula, se comportara como una particula inerte, sin
vida (llamada virion), pero una vez que el material genético del virus entra a
una ceélula huésped, éste se transforma en una especie de “parasito
intracelular” capaz de replicarse.

El virus es muy pequefio con relacion al tamario de una célula viviente, por lo
que la informacion que lieva consige no le alcanza para replicarse; por eso usa
los mecanismos de la célula y algunas de sus enzimas para generar partes de
virus que pueden dejar la célula original para infectar a otras.

Sin embargo, la entrada de un virus a una céiula no siempre resulta en la
replicacion inmediata del virus, muchos de éstos pasan a un estado de /atencia,
en el cual el genoma viral permanece al interior de una célula en forma inactiva
integrado con el cromosoma de la misma. Algunas células de animales también
pueden aceptar virus sin que éstos se repliquen. £n esfos casos el cromosoma
del virus puede seguir dos caminos: integrarse al cromosoma de la celula,
replicandose en ella; o bien, formar un circulo de ADN (plasmidio), que se -
replica en forma controlada sin matar a la célula huésped. En algunos casos

' Los virus estan constituidos por una molécula de acido nucleico (ADN o ARN). rodeada de
una cdpsula proteica o capsido. La exacta narturaleza de los virus se comenzé a develar
solamente después de la aparicion del microscopio electrénico; aungue ya se sospechaba que
eran genes desnudos capaces de pasar de célula en célula.

* Cuando se produce la infeccion viral. el materiat genético del virus se “apodera” de la célula,
la cual s6lo puede producir mas v mas partes virales.
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esta incorporacion del virus a la célula causa cambios genétficos en ésta,
llevandola a proliferar en forma descontrolada produciéndose un cancer®

Hasta et momento, no se ha identificado ningun ser vivo que no sea susceptible
de algun tipo de virus: plantas, animales, bacterias, etc.; es decir cualquier
prganismo vivo, unicelular o multicelular, puede sufrir algun tipo de infeccion
viral. Puede haber 100 o mas tipos diferentes de virus gue afecten a solo
una especie; existen algunos virus, por ejemplo, que soélo infectan a los seres
humanos, otros que afectan a humanaos y a algunos animales (como la gripe), y
otros que soélo infectan a un tipo particular de plantas.

¢ Pero, qué protege a los seres vivos de una infeccion viral?

En el caso de los seres humanos, si un virus en particular afecta a una o mas
células de algun tejide corporal, fa infeccion lleva a una sintesis y secrecién
de sustancias llamadas interferonas; éstas son proteinas que interactuan
con las células y las ayudan a ser mas resistentes a la infeccién. Algunas
veces, esta resistencia no es suficiente para evitar que la infeccion se desplace
hacia otras celulas, y comenzamos a sentirnos enfermos. En ese momento el
sistema inmunoldgico del cuerpo humano comienza a matar el virus fuera de
las celulas, asi como a las células infectadas (para evitar que el virus siga
propagandose). Con el tiempo, el sistema habra eliminado completamente al
virus, aunque el Virus de Inmunodeficiencia Humana({VIH) es una excepcion a
este proceso, ya que infecta a células del sistema inmunoldgico que son
necesarias para matar a células infectadas. Por eso, a pesar de que el VIH no
causa directamente e! SIDA, la muerte de células inmunitarias debido a la
infeccion del VIH hara que el sistema no pueda defenderse de otras infecciones
que atacan a la persona.

En resumen, en general los virus poseen una cantidad pequefia de material
genetico que codifica solamente para ias propias proteinas estructurales del
virus, de manera que no pueden crear nuevas particulas virales por si solos. En
este sentido, los virus no son material vivo sinc mas bien particulas inertes. No
obstante, los virus pueden replicarse al parasitar los sistemas biosintéticos de
la cetula huésped y en ese sentido podriamos considerarlos como vivos.

*VIRUS Y CANCER Ciertas infecciones virales se han asoctado con aigunos tipos de canceres
en el ser humano. Algunos de estos canceres son relativamente comunes, estableciéndose
que practicamente un 20% del total de ios canceres humanos, a nivel mundial, tene una
etiologia viral. Por ejemplo, el desarrollo del cancer cérvicouterino se relaciona con infecciones
por ciertos tipos genéticos de los virus papiloma humanos (HPV), presentandose en todo el
mundo, pero con diferentes frecuencias

N
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2. ¢ QUE ES UNA BACTERIA?

Las bacterias son microorganismos procariotas de organizacion muy sencilla.
La céluta bactenana consta de. citoplasma, el cual presenta un aspecto
viSCOSO, ¥ en su zona central aparece un nucleoide que contiene la mayor
parte del ADN bacterianc. En algunas bacterias aparecen fragmentos circulares
de ADN con informacion genética, dispersos por el citoplasma denominados
plasmidos.

El éxito evolutivo de las bacterias se debe en parte a su versatilidad
metabdiica. Todos los mecanismos posibles de obtencién de materia y energia
podemos encontrarios en las bacterias

Segun la fuente de carbono que utilizan, los seres vivos se dividen en
autotrofos, cuya principal fuente de carbono es el CO; y heterétrofos cuando
su fuente de carbono es materia organica.
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Por otra parte segun la fuente de energia, los seres vivos pueden ser
fotétrofos, cuya principal fuente de energia.es la luz, y los organismos
quimiotrofos. cuya fuente de energia es un compuesto quimico que se oxida

Las bacterias
Figura 1

Borrelia burgd
Nzison, ASM Microbelibrary

Las bacterias poseen una sola célula, pero no dejes que su pequeno tamano y su
simplicidad te enganen. Ellas son un grupo de criaturas extraordinariamente
complejas y fascinantes. Se han encontrado bacterias que pueden vivir tanto por
encima del punto de ebuliiciébn como en temperaturas tan frias que te podrian
congelar la sangre Ellas "comen" de todo desde azucares y almidones hasta la
luz del sol, azufre y hierro. Existe hasta una especie de bacteria llamada
Deinococcus radiodurans que puede soportar descargas de radiacion 1.000 veces
mayores que las que podrian matar a un ser humano.

Clasificacion

Figura 2

Lont Reairon Mioromol 5% 4251449 13989
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o r ominada los procariotes.
EI material genetlco de los procariotes, 0 ADN, no se encuentra encerrado en el
compartimento celular denominado nucleo.

Las bacterias y las arqueas son los Unicos procariotes. Todas las otras formas

de vida son eucariotes, es decir criaturas que poseen nucleos en sus celulas.

(Nota: los virus no son considerados células verdaderas, por lo tanto no se agrupan en
esas categorias)

Los origenes

Las bacterias constituyen las formas de vida mas tempranas que aparecieron en
la tierra, hace miles de millones de afios. Los cientificos piensan que ellas
ayudaron a formar y cambiar el medioc ambiente inicial de la tierra, creando
eventualmente el oxigeno atmosférico que permitid el desarrollo de otros formas
de vida mas complejas. Muchos creen que las células mas compiejas se
desarrollaron cuando las bacterias se hicieron residentes de otras células,
convirtiéndose en organelos en las células modernas complejas. Un ejemplo de
tales organelos son las mitocondrias, las cuales fabrican la energia en nuestras
celulas.

¢Cual es su apariencia?

Flgura 3

Estreptococos en forma de esferas S:monson ASM MicrgbelLibrary

Existen cientos de especies de bacterias, pero todas ellas tienen una de las tres
formas existentes:

b

» Algunas son bastones y se llaman bacilos.

A\l

Otras tienen la forma de esferas pequefias y se llaman cocos.
» Ofras son helicales o espirales como la Borrefia (figura 1)

Algunas bacterias existen individuaimente, ofras se agrupan formando pares,
cadenas, tétradas u ofras clases de agrupaciones.
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¢Dénde se encuentran?

Bacterias que viven en el intestino del pez cirujano
Coriesia de Norm Pace

Las bacterias viven sobre o dentro de casi todo material o habitat existente en la
tierra, desde suelos hasta el agua y el aire; desde tu casa hasta el hielo del Artico
y en las hendiduras volcanicas. Cada centimetro cuadrade de tu piel tiene en
.promedio 100.000 bacterias. Una simple cucharadita de tierra contiene mas de
10° bacterias.

¢Como se mueven?

Figura 5§

Bacteria con flagelos
Harwaood. ASM Microbe Library

Algunas bacterias se mueven en su medio con la ayuda de estructuras en forma

de latigo denominadas flagelos Rotan sus flagelos como pequefios motores fuera

de borda para moverse a través de ambientes liquidos. También pueden invertir la

direccion en la cual rotan los fiagelos, de tal forma que pueden girar en un solo

lugar.

Otras bacterias secretan una capa mucoide y humeda sobre las superficies
como babosas. Otras son generalmente estacionarias.

¢ Qué comen?

Algunas bacterias son fotosintéticas, lo que significa que pueden fabricar su
propio alimento a partir de ia energia solar, como lo hacen las plantas. De la
misma forma que las plantas, producen oxigeno. Otras bacterias absorben el
alimento del material en el que viven. Algunas de esas bacterias pueden vivir de
“alimentos” poco usuales como el hierro y el azufre. L.os microbios que viven en tu
intestino absorben nutrientes del alimento ya digerido que comes.

(Puedes encontrar otras caracteristicas interesantes de las bacterias en la pagina
"web" MICROBIOS; asi es que puedes ir a |0s vinculos y enferarte de mas).



. GORIERNY DEL DISTRITO FEDERAL
MhHizico + La Cuidan ge la Esperranza

PALACIO DE MINERIA

Existen bacterias en todos los sitios. Aunque nos preocupan mucho |as
patégenas (que pueden causar enfermedades), en la Naturaleza hay un
numero mucho mayor de bacterias no patogenas, que cumplen papeles

fundamentales en los fenémenos de la vida: participan en el ciclo del nitrdgeno
y del carbono, y en los metabolismos del azufre, del fésforo y del hierro. Las
que viven en suelos y aguas son indispensables para el equilibrio biologico.
Algunas se usan en las industrias alimenticia y quimica ya que intervienen en
la sintesis de vitaminas y de antibi6ticos. Su estudio ha permitido una mejor
comprension de todas las areas de la biologia.

Figura 6

Las bacterias pueden comunicarse entre si, liberando "moléculas sefial’ en su
medio ambiente y midiendo la concentracién de estas molécutas dentro de una
poblacion bacteriana. Ello les permite “sentir” el numero de bacterias (densidad
celular) a su alrededor. Este mecanismo se conoce como Quorum Sensing
(QS). La habilidad de estos microorganismos para comunicarse unos con otros
sugiere que sus comunidades funcionan como una orquesta, enla que, para
lograr una sinfonia, debe haber coordinacion de tareas. En un medic ambiente
natural hay muchas bacterias diferentes viviendo juntas, las que usan varias
clases de moléculas serial. Como empiean diferentes "lenguajes”, no pueden
necesariamente comunicarse con todas.

Algunas bacterias viven independientes de otros seres vivos. Otras son
parasitas. Pueden vivir en simbiosis con su huésped, comunicandose y
ayudandose mutuamente, o come comensales (sin beneficio). Tambien pueden
ser patdgenas. ;Como informa la bacteria su poder patdgeno al huesped?.

1. Al producir lesiones en los tejidos vecinos, usando enzimas que la
bacteria excreta, o productos toxicos provenientes del metabolismo bacteriano.

2. A través de la produccion de toxinas que pueden actuar a distancia sobre
organos sensibles, o en el momento de la destrucciéon de fa bacteria.
Nuestro sistema inmune actua como un radar, recibiendo constantemente
estas sefales y procesandolas para preparar el ataque contra el invasor. Las
“células dendriticas” son las primeras del sistema en detectar a un atacante.
Ellas se encuentran ubicadas en todos los sitios de entrada de los patdgenos
(vias respiratorias, piel, aparato gastrointestinal, epitelio vaginal) y son
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verdaderamente extraordinarias, ya que capturan al patégeno (antigeno} y lo
procesan transformandolc en pegquefos péptidos gue ftransportan a los
ganglios. Una vez en el ganglio, les trasmiten a los linfocitos T (glébulos
blancos) {a vital informacién -“jHey. aca tengo atrapado un invasor!’- para gue
comiencen las acciones de defensa. La comunicacién entre la célula
dendritica y el linfocito T se efectia por dos mecanismos: por contacto

directo, a traves de la llamada sinapsis inmunolégica, y mediante factores
solubles, conocidos como citoguinas. Cuando el linfocito recibe esta
informacién se la transmite a otras células: a los lamados “asesinos naturales’
que destruiran celulas infectadas (con un virus, por ejemplo), o a los linfocitos
B, que secretaran anticuerpos contra el invasor.

Las bacterias pertenecen a un universo muy poco conocido por la poblacion.
Comunmente las definimos como los "microbios” causantes de la
contaminacion del agua y de los alimentos, las infecciones urinarias o las
grandes epidemias como la tuberculosis o el cdlera. Hay algo de verdad en
eso, salvo que no es todo pues los quesos y el yogur son tambien la obra de
bacterias. En este caso de bacterias responsables de un “‘mal” bien diferente de
los precedentes: {a glotoneria Un mal... a veces delicioso.

En los hechos. una bacteria es un ser vivo, activo y de talla microscopica.
Como los insectos, hay algunas que nos brindan excelentes servicios y otras

que es necesario lograr controlar a cualquier precio. De cualquier manera, la
primera etapa serad siempre la de detectarlas bien y posteriormente
identificarlas al haberse detectado su presencia. Es imprescindible saber con
precision cuales son, donde se encuentran y en que numero estan presentes.

Podemos decir que pocas industnas en el mundo no tienen alguna "relacién
de negocios” con las bactenas.

En el sector agroalimentario, la deteccion de bacterias es una actividad de todo
momento: no solo debe asegurarse la limpieza constante de todos los aparatos
que se usan, sino que también hay que controlar que las bacterias utilizadas en
el proceso de produccion "sean las buenas"... y en las proporciones prescritas.
Toda empresa de la alimentacién seria no tiene otra eleccion que la de proteger
la calidad de su producciéon con el mas riguroso control del aporte
bacteriolégico.

Los fabricantes de aceites industriales y otros derivados del petrdéleo tambien

.t
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mantienen relaciones similares con las bacterias, pues en efecto, resulta que
ciertas bacterias adoran los aceites. Para ellas es de un gran "gusto", por o
gque controlarlas es de absoluta importancia, ya que sino ellas pueden cambiar
completamente la calidad de esos productos.

En el sector de la salud es naturaimente donde el contro! bacteriolégico es mas
critico en la esterilizacion de los equipos, pero también para la deteccion y la
identificacion de bactenas tanto entre los humanos como en los animales

Ninguna enfermedad infecciosa puede ser conirolada eficazmente - ya se trate
de prevencidn o de tratamiento - sin una buena identificacion de las bacterias
presentes. Su analisis es un componente muy importante de todo diagnostico.
Es un hecho hoy aceptado que en cualguier lugar de! planeta donde las
condiciones politicas y/o economicas no permiten realizar bien esta etapa de
diagnostico, hay un alto riesgo de epidemias.

Por otra parte. existe en estos momentos una tnste realidad en el pais: el
control bacteriolégico de gente infectada no se realiza siempre de manera
rigurosa por el personal de la salud. No es cuestion de incompetencia o
negligencia de su parte, sino mas bien por la carencia de los productos y las
herramientas de trabajo de calidad necesarias.

El instrumento econdmico y eficaz de deteccion de bacterias es el medio
de cultivo.

El medio de cultivo, una mezcla de productos quimicos y organicos, permite
detectar la presencia de bacterias en un espécimen (como en orina, por
ejemplo). Alimentadas por el medio de cultivo, ias bacterias se reproducen a
gran velocidad, permitiendo a los especialistas aislarlas e identificarlas.

Los medios de cultivo contintan hoy siendo la manera mas economica y
segura de detectar la presencia de bactenas Para responder a las mas
variadas necesidades de su clientela, algunas marcas ofrecen mas de 800
tipos de medios de cultivo.

Un mercado inmenso a desarrollar

Con relacion a otras tecnologias, el costo de utilizacion de medios de cultivo
no es elevado. Los paises en vias de desarrollo no han establecido todavia el
control ststematico como una practica corriente, lo que favorece la reaparicion
de ciertas epidemias de las cuales creiamos habernos erradicadas.
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L.as bacterias resisten de mas en mas a los antibidticos.

En demasiados paises todavia, el hecho de no identificar adecuadamente las
infecciones implica una "antibioterapia" sistematica. A tal punto que las
bacterias desarrollan nuevas capacidades de resistencia. Esos paises
necesitan de manera urgente las herramientas de trabajo. La experiencia y ia
credibilidad de los laboratorios y su participaciéon activa en numerosos
proyectos de investigacion colocan estas empresas en situaciones muy
interesantes entre los grandes especialistas mundiales de la microbiologia.
Estos especialistas son consultados y no es raro que intervengan para trabajar
en el desarrolio de nuevos medios de cultivo.
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MODULO lil. PRINCIPALES AGENTES DESINFECTANTES

1. CONCEPTOS GENERALES

Existen ciertas sustancias quimicas que influyen negativamente sobre las
bacterias, pudiendo ejercer dos tipos de efectos diferentes: bacteriostaticos:

cuando impiden el crecimiento bacteriano; bactericidas: cuando destruyen
(matan) las bacterias.

En general, si no s6lo nos referimos a las bacterias, sino a cualquier tipo de
microorganismos, hablamos respectivamente de agentes microbiostaticos y
microbicidas. Ahora bien, para una misma sustancia quimica, la linea de
demarcacion entre un efecto microbiostatico y otro microbicida depende
muchas veces de la concentracion de dicha sustancia y del tiempo durante el
que actua.

¢ Coémo podemos saber que un microorganismo esta "muerto™?. E! tnico criterio
valido es la pérdida irreversible de la capacidad de division celular, es decir, de
la pérdida de viabilidad, y se suele comprobar empleando técnicas con placas
de Petri (es decir, confirmando que no crecen en medios soélidos adecuados).
{(Pero ni siquiera esto es garantia de que una bacteria "no viable" esta "muera”
hay bacterias viables pero no cultivables. Como se ve, demostrar que una
bacteria esta "muerta” es algo bastante complicado).

Antes de proceder al estudio de las diversas moléculas que pueden afectar el
crecimiento y/o la viabilidad de los microorganismos, veamos unas cuantas
definiciones basicas.

¢ Agentes esterilizantes son aguellos que producen la inactivacion total de
todas las formas de vida microbiana (0 sea, su "muerte” o pérdida
irreversible de su viabilidad). (También existen agentes fisicos
esterilizantes).

e Agentes desinfectantes (o0 germicidas) son agentes (sobre todo quimicos)
antimicrobianos capaces de matar los microorganismos patogenos
{(infecciosos) de un materal. Pueden (y en muchos casos suelen) presentar
efectos toxicos sobre tejidos vivos, por lo gue se suelen emplear sélo sobre
materiales inertes.

s Agentes antisépticos son sustancias quimicas antimicrobianas que se
oponen a la sepsis o putrefaccion de materiales vivos. Se trata de
desinfectantes con baja actividad téxica hacia los tejidos vivos donde se
aplican.
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e Quimioterapicos son compuestos quimicos con actividad microbicida o
microbiostatica, con una toxicidad suficientemente baja como para permitir
su administracton a un organismo superior, en cuyos fluidos corporales y
tejidos permanece estabie un cierto tiempo a concentraciones tales gue los
hace eficaces como antimicrobianos dentro del organismo.

ESTERILIDAD Y ASEPSIA

En todos los ambientes abiertos se puede encontrar una gran cantidad de
microorganismos (principalmente bacterias y virus). Estos microorganismos, si
tienen a su disposicion nutrientes y condiciones ambientales adecuadas
pueden crecer y multiplicarse como veremos mas adelante.

En los ambientes naturales hay mezclas complejas de muchos tipos de
microorganismos que forman poblaciones que conviven. Con objeto de poder
utihzar los microorganismos con fines aplicados y para evitar sus efectos
nocivos, es necesario disponer de métodos que permitan eliminarios de
manera que podamos conseguir ambientes limpios sin  contaminacion
microbiana.

Se dice que un ambiente es estérit cuando se han eliminado todos los
microorganismos del mismo. La esteriidad se puede alcanzar usando
procedimientos fisicos (calor, radiaciones), quimicos, o mecanicos (filtracion).
Sin embargo, los procedimientos de esterilizacidon son costosos y, en ciertas
ocasiones, desaconsejables. Por ejemplo, la esterilizacién completa de ciertos
alimentos no es posible sin destruir sus caracteristicas nutritivas.

Se dice que un ambiente es aséptico cuando se han eliminado todos los
microorganismos patégenos. Un ambiente aséptico no tiene porque ser -

estéril. La asepsia también se puede conseguir por procedimientos fisicos y
quimicos

INHIBICION DEL CRECIMIENTO: ANTIBIOTICOS

Es necesario controtar el crecimiento de los microorganismos para poder
potenciar sus efectos beneficiosos o productivos y limitar los indeseables,
contaminantes o patdgenos. Para - ello se cuenta con una serie de
herramientas quimicas y fisicas. Se denominan antibioticos aquellas
substancias que interfieren el crecimiento y la supervivencia de los
microorganismos mediante una interaccidon especifica con alguno de sus
componentes celulares. Debido a esta especificidad, tos antibidticos tienen un
espectro de accién limitado; esto es, en general son activos frente a ciertos
microorganismos € inactivos frente a otros, lo que permite usarlos como
agentes selectivos.
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DESINFECTANTES Y ANTISEPTICOS

Los desinfectantes son productos quimicos que matan los microorganismos vy
se aplican sobre objetos inanimados, mientras que los antisépticos, por su
menor toxicidad. se emplean sobre tejidos vivos. Puesto que dependiendo de ta
forma como se realice el tratamiento un mismo agente puede utilizarse como
antiseptico o como desinfectante, se suele usar el termino germicida para
englobar ambos conceptos.

Los desinfectantes tienen aplicacion en aquellos casos en los que no se puede
usar la esterilizacion por calor (por ejempio en hospitales con materiales
sensibles al calor, en instalaciones en la industria agroalimentana, en el
tratamiento de agua. etc).

En muchos casos, el tratamiento con agentes desinfectantes no elimina
completamente los rnicroorganismos presentes, sino que simplemente se
reduce mucho su numero de forma que {a accion indeseable de los
microorganismos se retrasa.

Al tratar el tema del calor como agentes esterilizante, la muerte de una
poblacidn bacteriana se puede representar como una curva exponencial,
expresion de la cinética de primer orden. Este tipo de cinética también es
aplicable a la muerte microbiana cuando se aplica un agente quimico a una
concentracion suficientemente alta:

Sin embargo, cuando se aplican menores concentraciones del agente, se
pueden encontrar cinéticas diferentes, expresables como curvas  sigmoidales.
Como se ve, hay un margen en el que [a curva sigue una cinética de primer
orden, perc dicha cinética no se puede extrapolar. observese que a tiempos
prolongados la curva se hace casi paralela al eje de abscisas, lo cual indica
que queda una fraccidén de células viables.

GERMICIDAS

Detergente desinfectante, estable a cualquier valor de pH., alguicida,
tensoactivo con amplio espectro microbicida, efecto residual y desodorante
ldéneo para la limpieza de cocinas, aseos colectivos, gimnasios, piscinas,
coleglos, etc.
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¢ COMPUESTO BACTERIOLOGICO PARA LA LIMPIEZA DE DESAGUES
FOSEC ZYMA

Acelera el proceso biologico natural de destruccidon del material organico que
se acumuia en los desagues Contiene varios tipos de enzimas que rompen y
solubilizan los materiales de desecho creando una reaccion en cadena hasta la
desaparicion de la materia organica eliminando atrancos y malos oiores.

» DETERGENTE NEUTRO PINO

Emulsién de aceite de pino, con detergentes anidnicos, alcoholes y un fuerte
bactericida. Limpia y desinfecta enérgicamente. Aromatiza el ambiente de una
forma muy agradable. La espuma se rompe rapidamente pudiendo usarse tanto
para el fregado a mano o con fregadora automatica.

2. MICROBIOLOGIA GENERAL
Técnicas de eliminacién y de conservacion de microorganismos

Las esporas bacterianas son las formas mas resistentes a los antisepticos y
desinfectantes y solo mueren al ser tratadas con agentes con alta actividad
germicida En general las formas vegetativas de las bacterias son sensibles a
todos los agentes desinfectantes, aunque algunos grupos de microorganismos
tales como las micobacterias pueden presentar especial resistencia a los de
baja actividad. Los hongos presentan, en general, mayor resistencia que tas
bacterias y resisten los desinfectantes de baja actividad.

Por ultimo, los virus presentan una sensibilidad similar a la de las bacterias,
aungue es un poco mas elevada en el caso de los virus desnudos que no
presentan envueltas lipidicas.

La determinacion del efecto antiséptico o desinfectante de los diferentes
productos es comphcada porque este efecto depende de gran numero de
factores externos (temperatura, humedad. pH, etc.) asi como de ios diferentes
tipos de microorganismos que se desea elimmar o controlar. Existen protocolos
que regulan como se debe evaluar la eficacia de un compuesto germicida y
entre ellas destaca la prueba del coeficiente del fenol (CF) en la que se toma
como referencia de desinfectante el fenol y como referencia de
microorganismos Staphylococcus aureus y Salmonella typhi.
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donde dil fenol es el inverso de la mayor dilucion del fenol que elimina
completamente la bacteria de referencia en 10 min de tratamiento, y dil desinf
es la mayor dilucion del desinfectante que elimina el microorganismo de
referencia en 10 min de tratamiento realizado el estudio de los supervivientes
tras un cultivo de 48h. El valor de CF es simplemente indicativo ya que se trata
de una medida realizada sobre cultivos puros y en la realidad, los germicidas
se usan sobre poblaciones mixtas.

Para evaluar la accion de un germicida frente a un microorganismo en
particular se realizan test de dilucion similares a los realizados para los
antiblogramas cualitativos o cuantitativos En funcidn de su CF, los germicidas
se clasifican en: de actividad alta, media o baja. Si se desea realizar una
esterilizacion se deberan escoger germicidas de actividad mas alta o a
mayores concentraciones. !gual ocurre si en la muestra existen substancias
que protegen a los microorganismos de la accion de los germicidas (como
ocurre en el caso de la sangre o en las heces).
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PRINCIPALES AGENTES ANTISEPTICOS

+ Detergentes cationicos, interaccionan con las membranas y se usan como
alguicidas en piscinas.

« Peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) en disolucidn del 6 al 30% (para
esterilizacion en este caso), es una agente oxidante que se usa sobre la piel.

Por ejemplo, si dil fenol es 1/90 y dil desinf es 1/450, el CF sera de 5, esto es, el
desinfectante es 5 veces mas activo que el fenol.

PRINCIPALES AGENTES DESINFECTANTES

+ Sulfato de cobre, precipita las proteinas y se usa como aiguicida y como
antifingico.

« Gas cloro, agente oxidante que se usa para desinfectar el agua.

» Compuestos de cloro (500-5000 mg/l), agentes oxidantes que se usan en la
industria lechera, en equipos de la industria agroalimentaria y en el tratamiento de
aguas.

- Compuestos fendlicos (0.5-3%), agentes oxidantes que se usan para desinfectar
superficies.

« Detergentes catidnicos, agentes que alteran las membranas y se usan en la
fimpieza del material medico y de la industria agroalimentaria.

+ Oxido de etileno (OE), agente alquilante que se usa en la esterilizacion del
material de laboratorio, material de plastico y para la desinfecciéon de frutas. La
esterilizacion se lleva a cabo en un esterilizador similar a un autoclave que
controla la concentracion de oxido de etileno, la temperatura y la humedad. Se usa
una mezcla de OE al 10 - 20% con CO; u otro gas reductor porque el OE es
explosivo.

- El tratamiento dura varias horas.

-Se usa también en disoluciones de 450-500 mg/l.

-EI OE es muy toxico; pero se diluye rapidamente en el aire, lo gue permite su
eliminacién facil después del tratamiento.

« Ozono, agente oxidante que se usa en el tratamiento 'del agua de bebida.
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FACTORES QUE AFECTAN LA POTENCIA DE UN DESINFECTANTE

¢ Concentracion del agente y tiempo de actuacién. La concentracion para obtener
un determinado efecto, asi como el rango de concentraciones en gue se puede
demostrar un determinado efecto, dependen de:

+ tipo quimico del desinfectante,

+ tipo de microorganismos a eliminar,

+ metodo de ensayo del efecto.

Existe una estrecha relacion entre la concentracion del agente y el tiempo necesario
para matar una determinada fraccidn de la pobiacidén bacteriana, segun la siguiente
expresion:

C'Dt=K

Donde C es la concentracion del agente, n es el coeficiente de dilucién (una
constante), y t es el tiempo de actuacion.

Esta ecuacién nos dice qué relacion existe entre la variacion de la concentracion del
agente y el tiempo para matar una fraccion de la poblacién microbiana.

Por ejemplo: Los fenoles poseen un coeficiente de dilucidon n=5 ¢ 6; ello implica que
aun pequenos cambios en la concentracion provocan cambios muy acentuados en el
tiempo para lograr un mismo efecto: asi, si reducimos la concentracion de fenol
desde un valor dado a su mitad, necesitamos emplear 64 veces mas de tiempo para
conseguir matar una misma proporcion de bacterias.

En cambio, los hipocloritos (constituyentes de las lgjias) tienen coeficiente n=1, lo
que se refleja en que pequefios cambios en la concentracion requieren pequefios
cambios en el tiempo de aplicacion.

Finalmente, y refiriéndonos al tiempo, no todas las bacterias mueren al mismo
tiempo, ni siquiera cuando se aplica un exceso def agente.

. pH

El pH afecta tanto a la carga superficial neta de la bacteria como al grado de
ionizacion de! agente. En general, las formas ionizadas de los agentes disociables
pasan mejor a través de las membranas biolégicas, y por o tanto son mas efectivos.
- los agentes anionicos suelen ser mas efectivos a pH acidos,

- los agentes cationicos muestran mas eficacia a pH aicalinos.

&S]
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* Temperatura
Normaimente, al aumentar la temperatura aumenta la potencia de los
desinfectantes. Para muchos agentes la subida de 10 grados supone duplicar la tasa
de muerte. Pero con el fenol, ia subida de 10 grados representa multiplicar por 5 o
por 8 la eficacia.

"o Naturaleza del microorganismo y otros factores asociados a la poblacion
microbiana :

+ Segun la especie empleada: p. ej., el bacilo tuberculoso resiste los hipocloritos
mejor que otras bacterias,

¢ Segun la fase de cultivo;

¢ Dependiendo de la presencia de capsulas o de esporas (suelen conferir mas
resistencia);

¢ Numero de microorganismos iniciaies.

+ Presencia de materiales extrafics

La existencia de materia organica en el material a tratar (por ej., sangre, suero, pus)
afecta negativamente a la potencia de los desinfectantes de tipo oxidante (como los
hipocloritos) y de tipo desnaturalizante de proteinas, hasta el punto que pueden
llegar a hacerlos inactivos en cuanto a su poder desinfectante y/o esterilizante.

Los principales mecanismos por los que se pierde actividad son:

¢ Adsorcidn (o sea. absorcion superficial) del desinfectante a coloides de proteinas;
¢+ Formacion de complejos inertes o poco activos;

+ Union de grupos activos del desinfectante a proteinas extrafias.

Ejemplos:
Los agentes mercuriales se inhiben por sustancias que lleven grupos sulfhidrilo (-
SH).

Las sales cuaternarias de amonio se inhiben en presencia de jabones y lipidos.

Por lo tanto, para el empleo eficaz de muchos desinfectantes hay gue contar con
este factor, determinando previamente el gasto de materia organica inerte, o
calculando la potencia neta de! desinfectante en presencia de la materia organica.

DETERMINACION (EVALUACION) DE LA POTENCIA DE UN DESINFECTANTE

La determinacion de la actividad desinfectante de un determinado agente es
necesaria para conocer su posible eficacia. El método primario que se viene
empleando desde hace muchos anos es comparar {a pctencia del compuesto a
ensayar con la de un desinfectante-tipo o estandar, que por motivos historicos es et
fenol.
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El coeficiente fenol o coeficiente fendlico: consiste en la siguiente relacion:

maxima dilucion del desinfectante que mata a un microorganismo en 10 min, pero no
en 5 minutos.’

maxima dilucion del fenol que 'mata a ese microorganismo en 10 min, pero no en 5
min,

En los EEUU, la Administracion Federal de Alimentos y Medicamentos (F.D.A=
Food and Drug Administration) emplea un test oficial para desinfectantes en
condiciones normalizadas, usando una serie de cepas bacterianas concretas, cuya
susceptibilidad al fenol se conoce exactamente:

una cepa concreta de Salmonella typhimurium
una cepa de Staphylococcus aureus
una cepa de Pseudomonas aeruginosa

El método consiste, en esencia, en o siguiente:

Un cultivo de una de estas cepas se diluye 10 veces (1/10) en sucesivas dituciones
del desinfectante problema, y se dejan a 20 minutos. De cada una de las diluciones
se siembran alicuotas, a los 5 y a los 10 minutos, en placas de Petri provista con un
medio de cultivo adecuado. Se determina el coeficiente fenol segun la formula que
hemos expuesto y una vez determinado, se recomienda usar concentraciones 5
veces superiores a las indicadas por el coeficiente fenol.

Limitaciones de este método:

El coeficiente feno! solo es indicativo cuantitativamente en desinfectantes
guimicamente similares al fenol, y que tengan coeficientes de dilucidn (n) parecidos.

Aun cuando conozcamos el coeficiente fenol de un compuesto, su valor indicativo se
limita a las diluciones que se hayan empieado en la determinacion. Hay que atender
a las condiciones de valoracidn, ya que como dijimos antes, la presencia de materia
organica supone una merma del poder real de desinfeccion.

Para solucionar algunos de estos inconvenientes se han puesto a punto otros
meétodos de valoracion:

Prueba de la concentracion equivalente
Consiste en determinar la concentracion del desinfectante a ensayar que ejerce el

mismo efecto sobre la bacteria de referencia que otra concentracidn de un
desinfectante-tipo _ {(estandar).
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Determinacion de la toxicidad del desinfectante

Como se comentd anteriormente, no todos ios agentes esterilizantes son aptos
como desinfectantes de tejidos, ya que pueden presentar efectos toxicos. Por ello.
siempre gue se intenta introducir el uso de un nuevo compuesto desinfectante, hay
que evaluar su potencial téxico, mediante el llamado indice de toxicidad, gue es el
cociente entre el poder desinfectante y el poder toxico.

TIPOS DE DESINFECTANTES
Se suelen clasificar de acuerdo con su mecanismo de accion:

A) AGENTES QUE DANAN LA MEMBRANA
1) Detergentes

a) cationicos

b) aniénicos

C) NO ioNICoS

2) Compuestos fenolicos

a) fenol

b) cresoles

c) difenilos halogenados

d) alquilésteres del para-hidroxibenzoico
e) aceites esenciales de plantas

3) Alcoholes
a) etanol
b} 1Isopropanol

B) AGENTES DESNATURALIZANTES DE PROTEINAS
1) Acidos y bases fuertes

2) Acidos organicos no disociables

C) AGENTES MODIFICADORES DE GRUPOS FUNCIONALES
1) Metales pesados

a) mercuriales

b) compuestos de plata

¢) compuestos de cobre

2) Agentes oxidantes
a) halégenos
b) agua oxigenada

(R
wn
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¢) permanganato potasico
d) &cido peracético

3) Colorantes
a) derivados de la anilina
b) derivados de la acridina (flavinas)

4) Agentes alquilantes
a) formaldehido

b) glutaraldehido

¢) oxido de etileno

d) B-propionil-lactona

AGENTES QUE DANAN LA MEMBRANA CELULAR

Los solventes organicos (fenoles, alcoholes) y los desinfectantes tensoactivos
(detergentes) dafan la integridad estructural de la membrana (es decir, ia
disposicién ordenada de lipidos y proteinas), de modo que interfieren con su funcién,
gjerciendo un efecto neto de Interferencia con procesos de transporte y
metabolismo energético; y salida de pequefias moléculas de la célula.

Detergentes (= desinfectantes tensioactivos o surfactantes)

Los detergentes sintéticos, al igual que los jabones, contienen una porcion
hidrofdbica (normaimente una larga cadena lipéfila) y una porcién hidréfila (un grupo
polar), lo cual les permite formar micelas en solucidn acuosa, asi como formar capas
que cubren y solubilizan moléculas hidréfobas.

Segun sea la porcion hidréfila, los detergentes se pueden clasificar en:
¢+ detergentes idnicos:

¢+ detergentes catidnicos (grupo activo con carga positiva)

¢ detergentes anionicos (grupo activo con carga negativa)

¢ detergentes no idnicos (no suelen tener actividad antimicrobiana).

Detergentes catiénicos. Son los detergentes mas potentes en cuanto a su
actividad desinfectante, siendo activos contra bacterias Gram-positivas y Gram-
negativas. Los principales son los llamados compuestos de amonio cuaternario.

Entre las sales de amonio cuaternario, sobre todo agueltas que van como cloruros o
bromuros. Los cuatro sustituyentes (R1 a R4) del N son cadenas de hidrocarburos
variados. Las sales de amonio cuaternario mas activas son aqguellas gue tienen tres
grupos alquilicos cortos y un grupo alquilico largo: cloruro de cetilpiridinio, cloruro de
benzalconio.
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Mecanismo de accidén: La porcion hidrofoba penetra en las membranas, mientras
que el grupo polar catidnico se asocia con los fosfatos de los fosfolipidos.
provocando alteraciones en dichas membranas, reflejadas en la pérdida de su
semipermeabilidad, con salida de metabolitos de N y P desde el citosol. Es entonces
cuando el detergente puede entrar al interior celutar, con un efecto secundario de
desnaturalizacion de proteinas. Su actividad se mejora a pH alcalino.

Son rapidamente bactericidas a concentraciones muy bajas (del orden de una parte
por millon, 1 ppm), siempre que en el material a tratar no exista materia organica.

Usos, ventajas e inconvenientes. Tienen baja toxicidad, por lo que se pueden
emplear como desinfectantes y antisépticos de la piel. Se empiean igualmente en ia
desinfeccion de material de industrias alimentarias. Su actividad se ve neutralizada
por jabones y fosfolipidos, precipitando en su presencia.

Detergentes anionicos

Con grupos carboxilo como porcion hidrofila: ,
jabones '

saponinas

sales biliares

acidos grasos disociables

Con grupos sulfato como porcién hidréfila:

dodeciisulfato sodico (SDS), también llamado laurilsulfato sédico

sulfonato de alquilbenceno

Mecanismo: Provocan una gran disrupcion de membranas, con efectos de lisis. Son
activos sobre todo a pH acido, prefentemente sobre bacterias Gram-positivas, pero
poco sobre Gram-negativas, ya que éstas quedan mas protegidas por la barrera del
lipopolisacarido de la membrana externa.

Usos: Cuando los detergentes anionicos $e& combinan con acidos, se logran
desinfectantes sanitarios muy potentes (debido al efecto sinérgico de ambos
componentes) y de rapida actuacién (unos 30 segundos).

Detergentes no idnicos

No tienen actividad antimicrobiana, pero algunos tienen empleo en otros campos de
la Microbiologia: los ésteres del acido oleico (bajo nombres comerciales como
CarbowaxJ, Tween-80J) pueden adicionarse a medios de cuitivo para evitar la
formacién de grumos y favorecer el crecimiento disperso de ciertas bacterias (como
Mycobacterium tuberculosis); ademas el oleico puede estimular el crecimiento.

27
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Son rapidamente bactericidas a bajas concentraciones, causando  dafios a
membranas, con pérdida de constituyentes citoplasmicos; inactivacion irreversible
de oxidasas y deshidrogenasas de membrana; desnaturalizacion de proteinas.

Tienen baja solubilidad en agua, por lo que se emplean en formulas que incluyen
agentes emulsificadores (jabones) que, ademas, aumentan su actividad.

Fenol
E! fenol o acido carbdlico, histéricamente uno de los primeros desinfectantes en

usarse, so6lo se emplea en la actualidad como patrdn para ensayar el poder
desinfectante de otros compuestos.

A partir del fenol se pueden lograr desinfectantes con mayor actividad antibacteriana
y con menor toxicidad sustituyendo hidrégenos del anillo bencénico por radicales
alquilicos o por halégenos. Veamos algunos ejemplos:

Cresoles

Son los alquil-fenoles. El radical alquilico puede estar en posicion orto, meta o para,
dando respectivamente el orto-cresol, el meta-cresol y el para-cresol. Normaimente
se emplea la mezcla de los tres, denominada tricresol.

Se obtienen por destilacién del alquiltran de carbdn, y se emplean como emulsiones
de jabdn verde bajo los nombres comerciales de LysolJ y Creolind.

Se usan como desinfectantes de material de desecho bacterioldgico y como
desinfectantes de la piel.

Difenilos halogenados

El hexaclorofeno (hexacloro-orto-difeniimetano) es bacteriostatico a bajas
concentraciones (sobre todo contra cocos Gram-positivos), incluso incorporado en
jabones, pasta de dientes y cosmeéticos.

Algunas marcas comerciales incluian hace unos anos este compuesto, hasta que se
comprobd que su absorcion por ia piel, sobre todo inflamada, puede causar
neurotoxicidad e incluso, toxicidad sistémica, por lo que en la actualidad ha dejado
de usarse.

Alquilésteres del para-hidroxibenzoico
Actuan de forma similar a los alquilfenoles, pero no son téxicos, debido a que al ser
ingeridos, se hidrolizan rapidamente, dando el inocuo para-hidroxibenzoato.

Se emplean como conservantes de alimentos y de productos farmacéuticos.
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Ciertos aceites esenciales de origen vegetal

Desde la antiguedad, y de modo empirico, se vienen usando algunos aceites
esenciales de plantas aromaticas como conservantes y antisepticos, ya que como se
ha podido comprobar, contienen varios compuestos fenolicos:

el timol (de Thymus, los tomillos);

el eugenol se emplea en odentologia como antiseptico.

Alcoholes

Los alcoholes desorganizan las bicapas lipidicas penetrando en la region
hidrocarbonada de los lipidos. No afectan a las endosporas, por o que no son
esterilizantes. Su accion desinfectante mejora conforme aumenta {a longitud de la
cadena alifatica de los alcoholes, hasta aquelios con 8 a 10 atomos de carbono (C8-
C10), ya que los alcoholes de cadenas mas largas de C10 tienen una baja
solubilidad en agua.

Etanol (CH3-CH20H)

Se emplea en desinfeccidén de la piel antes de inyecciones cutaneas, asi como en
desinfeccion de los termometros clinicos, siempre que se deje el tiempo suficiente
de contacto. Es mas efectivo en soluciones acuosas entre 50-70%, ya que para su
mejor accién se implica la intervencion del agua. A 100% de pureza es poco
efectivo.

Isopropanol

Es menos volatil y mas efectivo que el etanol. Se emplea igualmente en desinfeccion
de termometros. Sin embargo, su efecto toxico (narcético) es mayor y mas duradero
que aguel.

AGENTES DESNATURALIZANTES DE PROTEINAS

Acidos y alcalis fuertes

Son activamente bactericidas, debido a sus grupos H+ y OH- disociados,
respectivamente. En principio, su actividad es proporcional al grado de disociacion,
pero algunos hidréxidos son mas potentes de lo sugerido por su mero grado de
disociacion, debido a la accidn toxica directa que puede ejercer el catibn metalico.

Existen ciertas especies bacterianas que resisten relativamente bien la accion de
bases fuertes. Tal es el caso del bacilo tuberculoso. Esto se aprovecha para aislario
y purificarlo: se licua un esputo de enfermo sospechoso en una solucién 1M de sosa
(NaOH) y se deja 30 minutos antes de sembrar. Bajo estas condiciones,
practicamente soélo sobrevive el Mycobacterium tuberculosis.

Acidos organicos
Los acidos organicos, que son poco disociables, ejercen su efecto en cuanto
moiécuias intactas (sin disociar), que penetran a la célula.



GOBIEAND DEL DISTRITO FEDERAL
Mixics - La Cudad de la Esperania

- PALACIO DE MINERIA

El acido benzoico y el acido sorbico se usan ampliamente como conservantes
alimentarios.

Ciertos acidos (como el acético, lactico, propidnico) aparecen en alimentos
fermentados, actuando como conservantes naturales. Estos mismos, asi como el
citrico se pueden afadir a otros tipos de alimentos, para prolongar el periodo de
posible almacenamiento de los productos.

El acido bérico se ha usado como conservante (a veces ilegal) de alimentos, asi
como en oftaimologia.

AGENTES MODIFICANTES DE GRUPOS FUNCIONALES DE PROTEINAS Y DE
ACIDOS NUCLEICOS

Esta amplia clase de agentes se caracteriza, en general, por los siguientes efectos:

¢ alteran grupos que forman parte de los centros activos de enzimas y otras
proteinas;

¢ alteran grupos funcionales de acidos nucleicos, componentes de pared y de
membrana.

Como ya vimos en la clasificacion de agentes desinfectantes, dentro de este grupo
se distinguen a su vez:

metales pesados
agentes oxidantes
tinturas de colorantes
agentes alquilantes

® * o o0

Metales pesados

Las sales solubles de Hg, As, Ag, Cu, etc, "envenenan" la actividad enzimatica
formando mercaptidos con los grupos -SH de la cisteina. También interaccionan con
-NH2, -COOH vy radicales fosfato.

Los mas efectivos son ios derivados del mercurio y de la plata (actuan a menos de 1
ppm). Mercuriales se vienen usando desde antiguo en Medicina.

Cloruro de mercurio (HgCi2). En solucion al 0,1% fue muy usado como
desinfectante potente, pero es muy toxico, y apenas se emplea en la actuaiidad.

Compuestos organicos de mercurio (como el Mercurocromod, la Marcrominad, ei
Mertiolato): No son totalmente fiables como desinfectantes y presentan cierta
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(aunque baja) toxicidad, pero se emplean mucho como antisépticos de la piel y de’
heridas. .

Sales de fenilmercurio. Son potentes inhibidores no sélo de bacterias, sino de
levaduras, hongos y algas. Se usan especiaimente en el control de posibles
contaminantes microbianos (p.ej., bacterias oportunistas del género Pseudomonas)
en productos farmaceuticos, cosmeticos y oftalmologicos.

Compuestos de plata.

Bien sea en forma de sales solubles, o en preparaciones coloidales, los compuestos
de plata se usan ampliamente como antisépticos, aunque estan restringidos, al tener
efectos irritantes y causticos.

Nitrato de plata (AgNO3). Es muy bactericida frente al gonococo (Neisseria
gonorrhoeae), y por ello se usa habituaimente para prevenir ia oftaimia genocécica
del recien nacido.

Coloides organicos de plata. En elios los iones Ag+ se van liberando lentamente.
Tienen efectos bacteriostaticos, y encuentran su principal aplicacion en oftalmologia.

Cremas de nitrato de plata y sulfodiazina de plata. Usadas para el tratamiento de
quemaduras, han reducido notablemente la mortalidad derivada de las grandes
gquemaduras.

Sales y compuestos de cobre.
No tienen aplicacion en Bacteriologia Médica, pero se emplean en Agricultura para
el control de hongos y algas.

Agentes oxidantes

Los efectos de los agentes oxidantes que se tratan a continuacién son la inactivacion
de proteinas enzimaticas (convitiendo los radicales -SH en disuffuros -S-S-).
Ademas, los mas potentes también atacan radicales amino, el grupo indol (presente
en el triptéfano), y la tirosina.

Halégenos.
Son bactericidas muy utiles y muy potentes. El iodo no tiene parangdén como
desinfectante de la piel, y el cloro no tiene igual en el tratamiento de aguas.

Yodo: Aparte de su efecto oxidante, se combina irreversiblemente con residuos de
tirosina de las proteinas. Sus principales presentaciones son la tintura de iodo y los
iodoforos.

Tintura de lodo: es una mezcla de 2% de | + 2% de IK en alcohol de 70%. Su
maximo efecto bactericida lo tiene a pH<6. Es un magnifico antiséptico de la piel, de
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hecho el mejor de los conocidos, pero tiene un efecto doloroso y caustico en heridas
abiertas.

lodoforos: son mezclas de iodo con agentes tensioactivos (detergentes), en los que
estos actian como portadores del iodo, al que van liberando lentamente, sin
provocar irritacién. Tampién se emplean en desinfeccion de instalaciones de
industrias alimentarias.

Cloro. El cloro fue uno de los primeros antisépticos en usarse (antes de conocerse
su mecanismo, € incluso antes de que se supiera el auténtico papel de los
microorganismos en las enfermedades infecciosas). Holmes (Boston, 1835) vy
Semmelweiss (Viena, 1847) lo introdujeron en la practica de los médicos y matronas
para impedir {a transmision de la sepsis puerperal, que era contagiada de mujer a
mujer por las manos de los doctores y de las parteras, y que era una notable causa
de mortalidad de mujeres durante muchos siglos.

El cloro se presenta bajo las formas de Cl; (gaseoso), hipocloritos y cloraminas. El
efecto desinfectante se debe a la liberacion de cloro libre (Cl); a su vez, el Cl;
reacciona con el agua para dar acido hipocloroso, que a pH acido o neutro es un
oxidante fuerte:

Cly + H0 ---------> CIOH + H" + CF’

(CIO),Ca + HyO —--> Ca™ + H,0 + 2 CIO

(CIO),Ca + 2H,0 -—-> Ca(OH); + 2 CIOH

La disociacion del acido hipocloroso depende del pH (se realiza a pH<7)
CIOH > H" + CIO"

Cloro gaseoso. a 1-3 ppm se usa en la cloracion de aguas para bebida y de aguas
de piscinas. Su actividad se ve muy influida (mermada) por la presencia de materia
organica; por ello, se suele determinar la demanda de cloro del agua a tratar.
Descontada dicha demanda, el cloro gaseoso mata rapidamente (15-30 segundos) a
s6lo 1 ppm. ’

Soluciones de hipocloritos: hipocloritos de sodio, de calcio o de litio. A 200 ppm de
cloro se usan ampliamente, ya como liquidos (lejias), o en polvo, en industrias
alimentarias y lacteas (para desinfectar e! equipamiento y maquinaria que ha de
entrar en contacto con los alimentos a procesar), en restaurantes, hoteles,
hospitales, etc.

L2
=2
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Agua oxigenada.

El peroxido de hidrogeno (H;0,), en solucion a! 3%, se us6 en otro tiempo como
desinfectante, pero esta actualmente en desuso, debido a que algunas bacterias son
resistentespor la posesion de catalasas y peroxidasas. Ademas, en desinfeccion de
heridas abiertas su efecto es muy pobre, porque el agua oxigenada es
descompuesta por la catalasa tisular.

Se emplea en la desinfeccidn de lentillas blandas, dejando tiempo suficiente de
actuacién. Tambien, en desinfeccion de superficies inertes y equipos guirdrgicos.

Permanganato potasico (K;MnQ.).
Al 1%, se usa como antiséptico uretral.

Acido peracético (CH3-CO-0O-OH).
Es un fuerte agente oxidante. En forma de vapor se usa en la esterilizacién de
camaras de cria de animalies libres de gérmenes.

Tinturas de colorantes basicos

Algunos colorantes derivados de la destilacion del alquitran de carbon, sobre todo
los trifeniimetanos y las acridinas, no sélo tifien las bacterias, sino que también
actuan como antibacterianos, incluso a pequefas concentraciones. Los colorantes
basicos son los mas efectivos.

En general, su mecanismo depende de su afinidad hacia los grupos fosfato (acidos)
presentes en las nucleoproteinas.

Encuentran su uso como antisépticos de lesiones dermatoldgicas, infecciones de la
piel y pequefas heridas.

Su principal inconveniente es que muchos de ellos se inactivan en presencia de
suero y otras proteinas.

Colorantes de trifenilmetano:

Son derivados de |a anilina. Entre ellos se encuentran el verde brillante, el verde
malaquita, el violeta de genciana, el violeta cristal y la fuchsina basica.

Son muy selectivos hacia bacterias Gram-positivas, sobre las que son efectivos a
sdlo 0,2-2 ppm. En cambio, las Gram-negativas suelen ser resistentes, debido a su
membrana externa.

El efecto antibacteriano se debe a la pseudobase, que es mas lipofila que el
respectivc catidon, y bajo esa forma accede al interior celular, donde se une a los
grupos fosfato de los acidos nucleicos.
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Colorantes derivados de la acridina (llamados flavinas, por su color amarifiento -
Lat: flavus-)

Los ejemplos tipicos son la acriflavina, la proflavina y la tripoftavina. Interfieren en la
biosintesis de acidos nucleicos (intercalandose en la doble hélice del ADN) vy
proteinas. Son bactericidas y bacteriostaticos sobre una gran diversidad de
bacterias.

A diferencia de las anilinas, ejercen su accién también en presencia de materiales
como suero, pus, etc. '

Su uso principal es la antisepsia de heridas.

Agentes alquilantes

Son agentes esterilizantes, activos tanto sobre células vegetativas como sobre
esporas, que ejercen su efecto letal por su accién alquilante de proteinas y acidos
nucleicos.

Formaldehido (HCHO).
La alquilacion la produce reemplazando hidrogenos labiles de ciertos grupos
quimicos (-NHZ2, -OH, -COOH y -SH), produciendo: hidroximetilaciones,

condensaciones (entrecruzamientos).

Usos comerciales:

como gas, en la descontaminacion de habitaciones;

como formalina (solucion acuosa al 35%),

como paraformaldehido (polimero solido de 91-99% de pureza).

La formalina se emplea para preservar tejidos, en liquidos de embalsamamiento, y al
0,2-0,4% en la preparacion de vacunas de virus.

Glutaraldehido.

Es menos toxico y mas potente que el formaldehido, y no se afecta por materiaies
con proteinas. Cada vez se emplea mas como esterilizante frio de instrumental
quirurgico. Es el unico recomendado para esterilizar equipamiento de terapia
respiratoria.

Oxido de etileno.

Tiene un efecto similar al del formaldehido: Sustituciones y entrecruzamientos
irreversibles en grupos amino, sulfhidrilo, etc., de proteinas. También reacciona con
grupos fosfato y anillos nitrogenados de los acidos nucleicos.

Es ur agente empleado como esterilizante gaseoso, aunque es de accion lenta. Se

emplea cuando no se puede recurrir a ia esterilizacion por calor; esterilizacion de
material de plastico, drogas, ciertos productos biologicos, equipamiento electrénico.
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La operacion se realiza en camaras parecidas al autoclave. Sin embargo, es un

método caro y exhibe ciertos riesgos: presenta accton vesicante y toxicidad para el
hombre (mutageno y carcinogeno).

B-propionil-lactona.

Es 25 veces mas activa que el formaldehido. Actia como gas en presencia de 80-
90% de humedad relativa, aunque es poco penetrante.

(9
h
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PRINCIPIOS EN EL MANEJO DE LOS AGENTES DESINFECTANTES

+ Ningun desinfectante o antiséptico es universalmente efectivo contra todos los
microorganismaos.

« Deben conocerse las caracteristicas. el uso e indicaciones, de cualquier
producto antes de utilizarlo. )

« Después del lavado es necesario enjuagar bien, ya que algunos antisepticos
se inactivan ante la mezcla de jabones, detergentes y otros desinfectantes.

¢ La penetracidn del antiséptico o desinfectante es bioqueada por la presencia
de polvo, esputo, comida, grasa y sangre. El area se debe limpiar
exhaustivamente antes de la desinfeccién o esterilizacion.

« Cuando se utilice el antiséptico en grandes superficies cutaneas, hay que
considerar el grado de absorcion y la posibie toxicidad sistémica.

» Antes de utilizar un antiséptico, averigie las posibles alergias del paciente, en
cuyo caso usar un producto hipoalergénico. ,

o Las diluciones de estos productos deben prepararse maximo cada 24 horas, o
segun indicaciones del fabricante. Una mayor duracion las puede convertir en
medios de cultivo.

¢ La solucion desinfectante debe estar en contacto con la superficie el tiempo
indicado por el fabricante.

« Vigilar y controlar ta fecha de vencimiento de los antisépticos y
desinfectantes.

« La Clorhexidina y el Yoduro de Povidona son sustancias fotosensibles, por lo
que no deben almacenarse en envases transparentes.

+ Las sustancias deben tener control bacteriologico que garantice su esterilidad.

CUIDADOS Y RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE LOS
DESINFECTANTES

¢ No deben mezclarse en un mismo recipiente productos antisépticos o
desinfectantes de distinta composicién.

No se debe modificar la concentracion establecida para cada procedimiento.

+ Estos productos deben permanecer debidamente tapados despues de su uso.
Nunca se deben tapar utilizando cubiertas de metal, aigoddn, gasa, corcho o
papel. Usar la tapa original.

e Una vez que se vierte el contenido del desinfectante o antiseptico, no debe
retornarse a su envase original.

* Nunca debe llenarse un envase semivacio a partir de otro.

e Las diluciones deben hacerse a la temperatura, y segun el procedimiento
indicado por el fabricante.

» Deben almacenarse en areas secas, ventiladas y protegidas de la luz.
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e Vigilar y controlar la fecha de vencimiento de los antisépticos vy
desinfectantes.

« Devolver los productos vencidos en grandes cantidades.

+ Los antisépticos deben utilizarse en envases monodosis siempre que sea
posible.

NIVELES DE DESINFECCION

1. Desinfectante de alto nivel
Desinfectante que por su composicion quimica, modo de empleo y prolongado
tiempo de accién (de 12 a 24 horas), puede esterilizar objetos inanimados.

Requisitos para obtener una desinfeccion de alto nivel

Descontaminacion previa.
Lavado.

Enjuague con agua estéril.
Secado.

Almacenado.

Correcta utilizacion.

Ejemplos:

Glutaraldehido alcalino al 2%.

Gluconato de clorhexidina.

Dioxido de cloro (C105).

Acido Cloroso (HCIO,).

Combinaciones de peroxido de hidrogeno y acido peracético.
Acido peracético al 0.2% (a 50°C).

2. Desinfectante de nivel intermedio

Desinfectante que no necesariamente destruye un gran numero de esporas
bacterianas, pero que es tuberculicida, virucida y fungicida, en un tiempo
relativamente corto de tiempo (6 a 12 horas).

Ejemplos:
e Derivados fendlicos.
e Alcoholes (etilico, isopropilico).
¢ Yodo - Povidona.
» Combinaciones de alcohol isopropilico con compuestos de amonio
cuaternario.
¢ Hipoclorito de Scodio.
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3. Desinfectante de bajo nivel

Desinfectante que no puede destruir en un periodo practico de contacto: esporas
bacterianas, bacilos de tuberculosis o virus pequefos sin lipidos en su constitucidn,
ni el virus de ia inmunodeficiencia humana.

Ejemplos:
s Compuestos de amonio cuaternarios.

Por la amplia utilizacién de este desinfectante, lo pondremos como ejemplo
para su analisis: HIPOCLORITO DE SODIO

Sinénimo: Cloro, Lejia.

Actividad antimicrobiana:
¢ Bactericida.
+ Virucida.
« Esporicida.
e Tuberculicida.
¢ Fungicida.

Nivel de accion:
s Intermedio.

Categoria:
+ Desinfectante a una concentracion de 0,05 a 0,10, y un pH cercano a 7,0.

Usos:
+ Desinfeccion de tanques de hidroterapia.

* Limpieza de equipos de dialisis.

¢ Limpieza de lavatorios, bafos, bidés, pisos y paredes.

» Limpieza de vajilla.

+ Lavado de ropa en general.

+ Desinfectante en derrames de sangre contaminada con VIH y Hepatitis B.
o Cloracion dei agua.

« Desinfeccion de algunos alimentos (legumbres y frutas).

Desinfeccién de desechos liquidos (heces, vomitos, sobrantes, liquidos y
otros) contaminados especificamente con Vibrio cholerae.
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Propiedades:

Es incompatible con detergentes idnicos.

Nunca debe mezclarse con acidos ¢ alcoholes, puede desprender gas,cloro.
Su uso esta limitado debido a su gran efecto corrosivo.

Inactivo en presencia de materia organica.

Es decolorante.

Efectos adversos:
 Es muy irritante para la piel y la mucosa, puede necrosar el tejido y retardar la

coagulacion.
¢ Dispepsia.
e Asma.

Precauciones:
s Almacénese a temperaturas menores de 20°C.
o Guarde en envases no transparentes.
+ Use guantes y cubre-bocas para la preparacion de las soluciones mayores del
10% y para su aplicacion.
e No usar en espacios cerrados.
o Prepare las soluciones cuando ias necesite © maximo para cada dia.

Presentacion:
e Comercial al 5% y al 3%.
* Producto de la CCSS al 10%.

Dilucion:
+ Para preparar un galon (*) al 3%: agregue 1000 ml de cloro al 10% a 2500 ¢c
de agua. '
o Para preparar un gaion (*) al 5%: agregue 1000 mi de cloro al 10% a 1000 cc
de agua.
pH = 5-7 = permite destruir esporas rapidamente.
(*). 1 galén: 3,78 litros.

NORMAS DE BIOSEGURIDAD PARA EL AREA DE LAVANDERIA

v Emplee siempre los elementos de proteccién personal: monogafas, delantal
plastico y guantes segun la actividad desempenfada.

v Utillice guantes en forma permanente para el lavado de ropa, delantales y

blusas medicas y de cirugia o cuando trabaje con equipo contaminado con sangre o
cualquier fluido corporal.
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v Manipule lo menos posible la ropa proveniente del personal medico o de
pacientes No agite la ropa.

v Se recomienda implementar por el comité de infecciones el programa de
segregacion de la ropa.

MANEJO CE ROPA HOSPITALARIA
(Manual de Lavanderia Hospitalaria. hitp //www ssvaldivia cl/normas_iih/norma_15.doc Gobiemno de
Chite Ministerio de Salud)

ROPA LIMPIA

En general la ropa limpia no se ha asociado a infecciones en los pacientes y no hay
antecedentes que la ropa haya estado implicada en forma significativa en la
transmision de infecciones epidémicas o endémicas en ios pacientes. El proceso de
lavado debe garantizar y asegurar que el material esté exento de riesgo.

NORMAS

1. El hospital debe proveer de ropa iimpia ya sea que sea por su procesamiento
en el hospital 0 por medio de servicios contratados.

2. El proceso de lavado de ropa debe reunir los siguientes requisitos:

a) El lavado se debe realizar a una temperatura de 75°C por mas de 30 min.

b Uso de detergente quimicos y posteriormente desinfectantes que aseguren la
destruccidn de los gérmenes vegetativos y virus.

c) La ropa debe plancharse con rodilios o un equivalente a mas de 170°C .

d) La ropa limpia se debe manipular en forma separada de la ropa sucia a fin de
protegerla de su contaminacion.

e) El proceso de lavado desde su entrega hasta el despacho a los Servicios
clinicos debe ser supervisado en forma permanente.

) La ropa limpia debe transportarse a los Servicios Clinicos en carros tapados
de uso exclusivo.

g) La manipulacidn de ropa limpia debe realizarse con lavado clinico de manos
previo.

h) La ropa limpia debe almacenarse en lavanderia y servicios clinicos en
estanterias que la protegen del polvo.

ROPA SUCIA

La manipulacion de ropa sucia y contaminada puede sin embargo ser una fuente de
infecciones para el personal que la manipula en los servicios o para el personal de la
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NORMAS

1.

La institucidon debe proveer de ropa y elementos de proteccion para todo el
personal que debe manipular ropa sucia.

El horario de retiro de la ropa sucia debe ser aquellos en que el transito de
personal y pacientes sea menor, o sea antes de comenzar la jornada de
trabajo habitual del establecimiento. El personal que realiza estas labores
debe iniciar su jornada entre la 7 y 7,30 horas (o antes).

E! personal debe manipular ropa sucia con uso de guantes de goma gruesos,
mascarilla y pechera plastica que le permita el libre desplazamiento por su
lugar de trabajo.

El personal que manipula ropa sucia debe hacerio con ropa y zapatos de uso
exclusivo, la que no debe salir del area sucia de ta lavanderia.

Posterior a la manipulacion de ropa sucia e! personal debe lavarse
prolijamente las manos y disponer de ducha a utilizar posterior a su jornada
de trabajo.

El personal que labora en sector de ropa sucia no debe ingerir alimentos al
interior del recinto.
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DEFINICION DE TERMINOS

Antisepsia

Implica la eliminacion de microorganismos o su inhibicién en los tejidos, fluidos
corporales u objetos. No necesariamente destruye todos los microorganismos
pero si reduce su numero.

Meétodos y procedimientos utilizados para suprimir o eliminar los
- microorganismos

Se reconocen dos tipos o procedimientos: técnica aséptica médica y técnica

aséptica quirurgica.

Antiséptico

Sustancia quimica que se usa en tejidos vivos para inhibir o destruir el
crecimiento de microorganismos con el propdsito de prevenir la infeccion, la
descomposicion o la putrefaccién.

Bactericida
Es la sustancia que destruye toda forma de vida bacteriana.

Bacterostatico
Es el agente que estando presente impide la multiplicaciéon de las bacterias.

Contaminacién

Es la existencia de microorganismos patégenos sobre superficies corporaies o
de objetos inanimados como: pisos, paredes, asi como en otros elementos,
tales como aire, agua y alimentos.

Descontaminacion
Es el proceso de remocion de los microorganismes productores de
enfermedad, permitiendo gue los objetos sean seguros de manipular.

Desinfeccion )
Es el proceso que permite eliminar la mayoria de los microorganismos en los
objetos inanimados. No es un procedimiento para eliminar esporas.

Desinfectante
Sustancia quimica que se aplica a objetos inanimados para disminuir o destruir
la poblacién de microorganismos.

Detergente
Agente sintético, soluble en agua, efectivo para la limpieza de superficies y
objetos inanimados.

Estefilidad

Es !a ausencia de toda forma de vida. Un objeto, una superficie o area corporal
esta estéril cuando reune esta condicion.
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Esterilizacion
Es la destruccién total de toda forma de vida microbiana.

Limpieza

Eliminacion fisica de materia organica, polvo y cualquier material extrafno de los
objetos. Debe realizarse con agua, con o sin detergente, mas accion mecanica
y proceder a los procesos de desinfeccion y esterilizacién. La limpieza esta
disefiada para remover, mas que para matar microorganismos.

Materiales criticos

Son instrumentos © dispositivos que se introducen directamente en el torrente
sanguineo o en ofras areas del organismo, normalmente estériles De estar
contaminados conlievan a un mayor riesgo de infeccidn.

Materiaies semicriticos

Son los materiales con bajo riesgo de infeccién que no tienen contacto directo
con el paciente 0 sélo con la piel sana. Estos materiales deben limpiarse con
un detergente apropiado y agua, en algunos casos es recomendable

someterlos a una desinfeccion de bajo nivel. Ejemplos: bidés, orinales, equipos
de Rayos X.

Séptico(a)

La existencia de microorganismos o de sus toxinas en areas que normalmente
no los poseen, lo que indica que estan contaminadas.
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