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I. INTRODUCCTON

Actualmente los productos desecholiles han desplazado o los reusnbles
debido a que son mas boratos; sin embargo, el constante lncremento de su
precio ha despertado la ides de rewtilizar estos objetos descchables varias
veces sin equipo y costo adiclional importente, o capacitacibén especial del
personal encargado del procedimiento, por lo que es necesario encontrpr un
métode que cumpla con dichas coracteristicas. Los métodos actunles de
esterilizacién no son adecuados porque tienen las siguientes desventajns:
las autoclaves e vopor o calor seco generan calor excesivo que doafia el
material; 1n esterilizacién con Swido de etileno ne dofa el material, pero.
es impréctica dadoe el coste del equipe, .el prolongado  tlempo de
esterilizacibén y alreaclén, y el entrenamiento necesario para proteccidn
del personal; 1los productos quimicos pueden esterilizar el materinl, pe;n
deben actuar por largoe tiempo para destruir a los mlérnorgunismon
formadores de esporas, generalmente son sustancins 1rr1tantqa o dafiinas
para el material, y el método debe ser vigilado frecuentemente con
controlesa (1),

Para elaborar un nmétodo adecuado de estcfilizncién de material
desechnble ea‘necesariu establecer 1as siguientes definiclones:

Esterilizacién. Es el proceso o acto de inactivar o matar toda forma de

vida, que se lleva a cabo con un agente (fisico o quimico} nohre ob jetos
inanimados.

Desinfeccibén. Es un proceso mencs letal que la esterilizacién, con el cusl

se insctivan virtuslmente todos loa microorganismos reconccidos, con



excepcidn de esporas de boacterice y hongos, Este procedimiento an emplon en

abictes inanimados, El procedimiento de desinfe;cién reduce el nlvel de

cantaminaciébn microblana; .sin cobarge, exiate un amplic rango de aceidn

micrablcidn, el cual se exticnde drsde csterilizacibn g roduccibn minimn de

micraorgsnismos contomlnantes (2},

En el laboratorio de microbiotogis clinica ea importante ssegurnrse de

que el wmovterinl rewtilizedo no esté contaminndo, ya que esto puede

propiciar  vesultados folsos en el diagnéstico de 1ms  enfermedsdes

infucctosna,

Antes de iniciar un programa de rewtilizocidn de materinl  desechnble

deben tomnrse en consideracidn dos fectores muy importentes: 1) considerar
in eficocia y el costo del procedimiento, y 2) pscablecer un programa  de

contral de calidnd que asegure la eficiencie de ls nceidn micrebicida del
procedimiente (3},

¥a los {ltimos afias se ha aplicedo 1u rodiocién con microondas (MO)

pora coclnar en ferms répide. Esta rapldez obedece o In ascilacibn de Ins

moléculas polares por desequilibrio electrémive; 1n vibracién de las

moléculas produce calor, elevacifn de Ia temperaturs vy posiblemente alguna

degradncidén de los moléculos afectadas. EL proceso no afecta ins moléculns
no  polares como los de los metales gue reflejon tas MO y no se caolientan

{4y,

tos mleroorganismos contiencn molfculns polares gue cusnde wun

excitadas & Irocuencias elevados, pucden couser desagregacidn  de  wus
estructyrus  (5), Este ha conducido & intentar usor las MO on l1a
preparncibde ¥ esterilizaciédn  de slimentos pors pacientes sometldos n

aislamiento prorectar (), ansl como en la esterilizoclén de Erascos para
culvive de tejide (7, B), lentes de contncte (9}, npirgtos dontales

Jp——,



(10,11), catéteres vesicales (12,13) y equipo parn nlimentpeidn infantil
(l4); se han wutilizndo tiempos de irradiacidn desde 10 periodos de 10
segundos hasta 25 min, con resultados variables. Latimer y Matsen (15)
utilizaron un hgrno de microondas (M) de tipo cascro ¥ claborarop un
método prActico de esterilizacién, ahorrande tiempo y recursos cconémicos
para doscontaminar medios de cultive, c¢njas de Petri de pldstico (CP) ¥y
tubos de ensayo. Estos sutores aseguran que para una carga promedio de 100
CP, una exposicién de 5 min o irradiacién .por ¥0 es auficiente para ia
esterilizacién de los microorganismos comunes del laboraterio de

microbiologis clinica.




M., OBJETIVOS -

1} Comparar el indice de contaminecidn en CP con medios de cultive
seleetivos para grom negatives, procesadas con métodos de lavads o

desinfeccibn, contra CP obtenidns del provedor comercial,

2) Encontrar el método que proporcione mayor eficacla y reduccién en

los costos de operacidn en laboratorins clinicos para la reutiltzncibﬁ de
cp.

3) FEvaluar la eficacis del HM como un método de esterilizaclén de CP

desechables,



I11. HIPOTESIS

1. HIPOTESIS ALTERNAS

1.1 Con el proceso de desinfeccién con agentes quimicos ¢ {irradiacibn
con M0, se espera obtener un efecto comporable con lp esterilizacién con
6xido de etileno en CP coateniendo medios de cultivo selectivos pora gram

negativos.

1.2 Con los_ proccsos de lavado y desinfeccién se esperos  obtener un
método eficaz para 1o reut{lizacibén de CP con wedios de cultivo selectivos

para gram negativoes.

2, HIPOTESTS DE NULIDAD

‘2,1 Con 1a irradiacion con MO no se logre la esterilizacibp,
2,2 Les procesos de lavado y desinfeccibn no proporcionan uwn método

eficoz para ia reuvtilizecibn de CP.



Iv. MATERTIAL ¥ METODOS

1, MATERIAL

1.1 EQUIPO

-~ Llenador eutomdtico de CP, Tecnomat 121.

- HIM, panasonic, Modelo NN-7406, 700 W, (Secoucus, N.J.).
~ Selladora de pléstico.

= CP de 100 x 15 mm, Technicare, (Méxlco, D.F.).

- llolsus de pléstico de 19 x 29 cm,

1.2 REACTIVOS

Solucidn bLlanqueadorn de .hipoclorite de sodio al 6% (Cloralex).
= Detergente Extrédn alealino (Merck, México, D.F.).

1.3 MEDIOS DE CULTIVO Y CEPAS CONTROL o

Agar MacConkey (MC), (Becton Dickinson, Méxice, D.F.)

Agnr Xllosa Lisinp Desoxicelato (XLD), (Becton Dickinson),.
Agar Saimonella Shigella (85), (Becton Dickinson).

Cepas controls

Shigelln sonnel Streptecoccus faecalis ATCC 29212
igcherichin coli ATCC 25022 Klebsiella pncumonine ATCC 13883
‘roteus volporis ATCC 13315 Salmonella Lyphimurtum ATCC 14028

.

2. METODOS

Se diseharon cinco procedimicntos pars valeror esterilizacién o
desinfeccidn -de CP para su pesterior uso con tres wmedios de cultivo
selectivos (MC, S5 y XLD). ‘Se reutilizaron 1las CP empleadas para cultivo
de muestras clfnicas, heclendo la selecclén bnjo loa siguientes criterios:

Criterios de 4incluaién. Todas las CP usadas para cultive de muestras

elfnlens sin desarrollo bacteriano,
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Criterios de cxclusién., Todes las CP usades para cultive de muestras

clinicas con desarrollo bacteriana.

Criterios de eoliminacidn. Teodas las CP cuyo estado filsico hayn sido

alterndo durante la recuperacién o proceso de reutilizacién.
Se elimind con abatelenguas la geloss y se mgruparon mleatoriamente un
minimo de 200 cajas para cado medio de cultive en cada uno de los

siguientes procesos (TABLA 1):

Lavado con detergente (Process 1), Se lavaron las CP con Extrdn y aogua
coliente (500 = 60 9C) durante 15 « 30 min ¥ ;e enjungn?on con agun
corrlente, Se colocaron en posicilén vertical on charolas y se secnron en
estufa e 379 40°C durante 24 hrs. Se hicieron paquetes de 10 cajas on
balsas de plistico sclladas, y se vaciaron los medios de cultivo.
Lavado-Desinfeccién (Proceso 2). Se hizo lavado de las CP con detergente en
agus callente {50°- 60°C) durante 15 ~ 30 min, Posteriormente se lavaron
durante 30 - 60 min con una solucién calicnte (50%- 60°C) de hipoclerito de
sodio al Q.6% (5600 ppm de cloro), (16). Finalmente se renlizd el secado,
empaquetado y vaciodo de medios de cultivo.

Lavodo-Desinfeccidn e irradiscibn con MO (Proceso_3). Se reanlizo el proceso

de Lavado-Desinfeccién y una vez empaquetadas las CP se irrsdiaron con MO
durante 25', 20'y 15', a potencin méxima {700 W)}, Sec seleccionaron cstos
tiempos en base a la diversidad en los resultados obtenidos en otros
experimentos {5, 7, 9, 10, 12, 13, 1l4). En cada ciclo de irradiacién se
introdujo un vaso de precipitados con 400 ml de agua desatilada para
absorver calor y evitar el excesivo calentomiento y deterioro de las CP.
Después de la 1rrud}nci6n ge realizd el vaciado de los medios de cultivo,

Limpiezo  con agua e _irradiscibén con MO (Proceso &), Las CP se enjuagaron

con agua caliente para eliminar residuos de gelosa y se secaron,

empaquetnron, irradiaron y llenaron en la miema forma que en el procese 3.



limpieza con nagus (Proceap 5). En eate proceso las CP fueron solamente
enjungados con agus callente, secadas y empaquectodas para vaciarse con los

medics de cultivo.

Crupo_ control  (Proceso 6 : Ef grupo control consistié en CP nuevas

esterilizadas con 6xido de etileno y obtenidas del provedor comercial.

Se 1lennron las cajas con el vaciador automftico de CP para seguir 1a

misma forms de trabajo gque con CP nuevas, '



2.2, DIAGRANA DE FLUJD

P usadas para cullivo

en el laboralorio
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2.,b, CONTROL DE CALIDAD

2.b.1. Hicrobiolbpico

En cedn lote se llevd s cabo control de calidad incubando el 10% de ims

cajes 8 379C durante 24 hra, (17) y se realizaron siembras ceda 7 dias de

cepas coptrol para obscrvar el adecupdo desarrollo de colonins on las cajas

wimacenodus entre 2%y B8CC  (18). Llas cepas empleasdas fueron las

sigulentes:

Parn agar MC: S, sonnei

E. coli ATCC 25922
vulparis ATCC 13315

S, typhimurjum ATCC 14028

Parn agar 55: 35, sonnei
_-, vulpnris ATCC 13315 4
S, fneealln ATCC 20212

S, typhipurium ATCC 14028

Para agar XLD: 5. sonnci

. E. coll ATCC 25022
’, vulgaris ATCC 13315
¥._pneumoniae ATCC 13883
5, typhimurjum ATCC 14028

Se eatablecié como limite de confianze 0.5 - 1.5% de contaminacibn vy
p=0.05 (17).

2.b.2. Bloindicadores

Para wvigilar el buen funcionomiento del HM eloboremos controles

biolégicas de esterilizacidn (19), con esporas de Bacillus pubtilia ATCC

6633 sensibilizadas con Acido {1lamadas formas ), obtenidas onteriormente

por Marquis y Bender {20, 21), y empleadns previamente como control de

11



esterilizacién (12). Las csporas fueron cosechadas de cultivos mantenides
en agltocién constante a uno temperaturn de 37°C en un medio cspecial para
esporulacién (20,22), Se laVﬂan con ngua destiladn cetéril y ae tituloron
en yna suspensidn ocuoso con HCl hosts estabilizar el pll a un volor de 4.0
por un tiempo aproximado de 3 hrs. Se ajustd la suspensién 8 una
concentracidén  igual al 0.5 de McFarland, se impregnaron tiras de popel
filtro estériles {1 x 3 cm) y se coloceron en viales estériles, Se utllizd

un visl por coda carga en el M,

2.c. ANALISIS ESTADISTICO
Se calculd unn muestra minima de 200 CP pars obtener uns precisién del
12 (con 95% de confianza) del valor muestral esperable (1%} de 1a

proporcibn de cajes contaminadas,

Para cada process en particular ee cnlcdlé el porcentaje dJe CP
contpminodas del total de cajas procesadas, A estas proporciones se les
calculd los intervplos de confimnza al 951 de acuerdo & una distrihuciﬁ;
binomial (24). Para el gandlisis de la eficacia entre los brocesus se
compararon las proporciones medisnte prueba de chi cuadrada con correccidn

de Yates. Se considerd como nivel de significancia el valor de 0.05,

2.d. ANALISIS DE COSTO
Se hizo en bease al costo del material y sueldo minimo vigentes en "1a

Ciudad de México. Se desgloss en los apéndices,

2.0:1, Inversion ipicial

La inversién inicial minima para cads proceso incluyb salorio mensual

del operador, reactives y equipo.

12



2.d.2, Costo de operacién por mil CP

Incluyéd costo del proceso y manc de obra.

2.d.,3. Aharro
Se colculd en base al costo de mil cajas nuevas mencs el costo de

operacidn,.

2.4 .4, Desomortizacibn
[.a desamortizacién se definid como el nfimero de CP que se " deben

reutilizar para recuperar la inversién inicial.

2.d.5, Costos

Sulario mensunl del opu}ndor {turno de 8 hre.)} $ 327,000,00; Extrén
{presentacién 4 1ts.) § 13,748.00; Cloralex (presentacién 1 1t,) §
1,078,00; M $ 1 500,000.00 y CP (por unidad) $ 299.00.

13



TABLA 1. DESCRIPCION OE LOS PROCESGS
PROCESO LAVADO DESINFECCION [RRADIACION
. con 110 (700 1
1 Extran (15~307) - -—
Temp. 50-60 °C
2 Extran (15-30") NaC10, 0.67 -
Temp. 50-60 °C  30-60’
' 50-60 *C
3 Extran (15-307) NaC10, 0.67 15?
Temp. 50-60 °C 30-60°
C 50-60 °C
4 Aqua corriente — 1%’
5 Agua corriente —- —-

k{8



V. RESULTADOS .

Se reutilizaron un total de 7088 CP en los 5 procesos gue se probaron,
y 8@ compararon con un grupo control (Proceso 6) de 2150 CP nuevas, En la
Tabla 2 se observa lo distribucién del nimero de cajns y los porcentajes de
contaminacidn en cadn preceso. Sélo el Proceso 5 tuvo unn  contamlnacidn

moyor o la permitida por neestro control de calidad.

La Tabla 3 muestra el anflisis comparative de los diferentes procdaos.
Como se observa, no existe difercncia estadisticamente significativa ol
comparar entre sf n loa Procesos 1,2,3 y al grupo control. Para los
métodos & y 5 no hubo diferencis significativa entre sl, pero cualqulerade
los dos fue significativoamente menos elicoz cugnde se les compard con el

grupo control y con los Procesos 1,2 y 3.

La irradiacifn de las CP con MO dutante 15%,20" y 25' no epterilizé el
muterial y al prolongar el tiempo de cxposicidn ocasiond deformacién de

las CP.

Lus cepas  de referencis crecieron con 1a morfologls colonial
coructer{stica para cada uno de los medios de cultivoe. En todos los cascs,

las contaminagiones fueron bocilos gram positives eaporulndes y hongos,.

La comparacién costo-eficocia de lns procesos ae observa en la Tabla 4,
l.oa Procesos 1,2 ¥y 5 tuvieron ventajas en cuante a costos; =nin embargo, no
es recomendable el uso del Proceso 5 por su baja eficacia. Los Procesos |

¥y 2 tuvieron eficacin comparable con el uso de CP nuevas (Proceso 6), EL

15




Proceso 3 fue ¢l mas semejante en eficacia al uso de CP nuevas, pero su
costo de operacién fue muy alto., La {nversién 1ﬁ1cinl y la desomortizacién
de los procesos que requirieron HM (Procesos 3 y 4) fueron muy superiores

a los otros.

16
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TABLA 2. RESULTADOS CE LA EF ICACIA DE CADA PROCESO
| PROCESO  NUMERD DE CONTEMINACION INTERVALO DE
CAJS No. (D CONFIANZA

1 1821 3 (0.165) 0.0 , 0.37

2 2127 4 0.20) 0,0 5 0.40

3 1542 1 0.07) 0.0 , 0.20

4 %58 8 (0.80) 0.4, 1.3

5 640 9 (1.40) 0.5 , 2.30

6 2150 0 €0.00) 0.0, 0.002

L
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TABLR 3.

ENTRE LOS PROCESOS

ANALISIS COMPARATIVO BE LA EFICACIA

PROCESOS  INTERVALOS DE CONFIRNZA P
1vye (0, 0.37) (0, 0.400) Ns)
1v3 (0, 0.37) {0, 0.200) (NS)
2y 3 (0, 0.40) 0, 0.200 (N5)
1Y6 {0, 0.37) (0, 0.002) (NS)
2ve (0, 0.40) (0, 0.002) (NS}
Ive €0, 0.20 (0, 0.002) ns)
AYS: (0.24, 1.3%) (0.5, 2.300) (NS)
4v1 (0.24, 1.36) (0, 0.370) < 0.02
4ve2 (0.24, 1.36) (0, 0.400) ¢ 0.02
4v3 (0,24, 1.3&) 0, 0.200) ¢ 0.01
4vYe (0.24, 1,36) (0, 0.002) ¢ 0.001
5v1 (0.50, 2.30) (0, 0.370 < 0.001

.5Y2 (0.50, 2.30) 0, 0.400 ¢ 0.001
5vy3 (0.50, 2.30) €0, 0.200) ¢ 0,001
5Y6 (0.50, 2.30) (0, 0.002) ¢ 0.001

NS = mo significativo
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‘TABLA 4. COMPARACION COSTO ~ EFICACIA DE LOS PROCESOS

o CRECTEN MRILOS o ER. UMD SR
1 125  287.3  0.065 3407 1186
2 24 276 0.200 . 346.8 - 1254
3 42 258 0.070 1846 7154
4 25 B 0800 187 6640
5 7 29 1.400 27 1115

6 300 - 0.0 300 —

61



vi. PISCUSION

Los resultados de este estudie prespectiveo nos permitieron comparar lo
eficacia y el costo de diferentes procesos de lavade o desinfeceidn de CF
que fueron vacladas con medios de cultive selectivos para gram negativos.
Procesos aencilles, como el lavado con detergente o desinfectante, fucron
seme Jantes en eficacin al uso de CP nuevas, El andlisis de costo-beneficio
mostrd vn ahorro significativo y Ia posibilidad de reurilizar varina veces
el materinl desechable en los laboratoriés clinicos en paises con recursos

limjitados.

Este estudio nos permicié evaluar 1a importancia de emplear un proceso
de lavado o desinfeccién antes de esteriliznr material de plastico
llesechable, Sanborn et,. al y Beltrdn et. al (7,8) reutjlizaron frascos para
cultive de tejido lavados en forma exaustlva e irradiados con MO; estos
autores informan que lograron la esterilizacibn. Nosotros di:;ﬁumos métodos
que nermitieron gvalusr la influencis de la {rradiacién cen MO sobre las CP
sin lnGnr. lnvadas con agua, con detergente o desinfectante, y comparamos
con CP no irradiadas y CP esterilizadas con bxido de etileno. A diferencin
de los autores mencionados, nosotros observamos lo siguiente: a) la simple
irradiacién no proporcjona eaterilizacién de lss CP ya que se obtuve un
porcentaje de contaminacién cercano al limite de confianza superjor del
control de calidad establecido, b) con las CP rewtilizadas coun procesos de
lovade o desinfeccién se obtuvieron resultados que estdn dentre de loa
1{mites de conflanza establecidos por estudios de control de calidad

realizados en la Clinica Moyo (17).

20



S5i se revisan otros estudiocs do‘eaterlllzecibn con MO se encuentra que
careocen de un adecundo control de calidad (7,8,9,13,15). Nuestro contreol de
colidod fue estricto, e 1ncluy6_ 1a evaluscién del crecimiento bacterionc de
cepas de referencin adecusdas para conprobar que no se modiflcaran los
propiedades f{isicas y quimicas del medio de cultivo, dodo que los

remapentes de detergente y desinfecinnte pudleran elterar su estabilidad.

Con respectc a las dificultades en los procesos; vimos que ¢l hacer
lavado exaustivo incrementa el tiempo de operacidn. En lo referente a los
procesos que utilizan el HM, el tiempo de cperaclén sumenta tombién en

formu importante, ademds de requerir cuidados en su uso.

los procesos que wutilizan lavado con detergente (Proceses 1,2 y 3)
fueron mos e[icaces'queilms técnicas de lavado con ngus (Procesos 4 y 5).
51 se comparan entre s{ los procesos en gue se usa detergente sc obgerva
que la eflcacia no se incrementa al agregar desinfectante o irradiacién con
HD. Esto tiene Implicaciones importantes en ln relacidn cesto-beneficio de

los procedimientos.

En base 8 estos resultadoss en nuestra institucibn se wutiliza
actualmente ¢l lavade con detergente sin agregar desinfectante ni
irradiacibn con MO para le reutilizacidn de CP que son vaciadas con medios
de cultivo selectivos para grom negatives. Cuondo se inicié el presente
estutio se compraban mensuslmente 10,000 CP; actualmente, las necesidades
mensuales se han reducido a 1,500 CP requiriéndose solo ¢l trabajo de 44
hrse de un operador, El ahorro mensual calculodo es de $ 2 450 00D y

potencial a § 30 000 000 en un aiio.

21



vIT. CONCLUSTONES

1} Los resulrados obtenidos en este estudio cor les procesos de  lavede
con detergente, lavado-desinfeccidn y lavado-desinfeccidn ¢ irrsdiacibn con

43, fueron similores al uso de CP mucvas veciadas con mediosd de cultivo
selectivos parn grow negativos,
2) los procesos

I ¥ 2 adenhn de propercionar una [orma segure de

trabaje, permiten wnes  reduccidn  considerable en la  inversibn iniciel,

costos de operacidn y desmmortizacibn, por lo que deberion de usbrse en

forma dioria en un labaratorio clinice.
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APENDICE A

INVERSION INICIAL

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4

Proceso 5

Sa]ar:o de] operador siisseeiveres $ 326,996,00

4 lis, de Extrdn
TOTAL

Salario de] operador
lis. de Extrdn
5 1ts. de NaClD
TOTAL

Sa]ario del operador
4 lts, de Extrdn
5 1ts. de NaClOs

"Horno de mzcroondas
TOTARL

“Salario del operador

Horno de microondas
TOTAL

Salario del operador
TOTA

13, ;748,00
$ 340, 1744 .00

Il.i.l‘ll...l‘ 326 996000

AR E RN NN NN

Pesas s s das b
LR IR I A R A A
(RN NN
Tl sT AT

sl BAS N MBS RN

[ RN SR Y RO )
LR R BN L R )

R T AN I N

,?48.

$ 5,394.00
346,138.00

326,996.00
5 4.00

1 500.000 00
1 846.138 00

326,946.,00
1,500, ,000..00
1 826,996.00

- 326,996.00
326,996.00

13 ?48 0o

PRSP TPIS
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APENBICE B COSTO DE GOPERACION POR 1000 CP
PROCESO MATERIA PRIMA- MANO DE OBRA TOTAL

1 Extrdn..$ 5,155.00| 5.5 hrs..$ 7,494.00 | § 12,649.00

2 Extrdn..$ 5,155.00 | 9.83 hrs..$13,398.00 | $ 23,947.00.
NaC103..$ 5,394.00 . .

3 Extrdn..$ 5,155.00 | 18.3 hrs..$24,979.00 | § 41,928.00
NaC10;..$ 5,394.00
HM  ..$ 6,400.00

4 H1 .. 6,400.00 | 13.55 hrs..$18,462.00 | $ 24,862.00

5 ——m—mm—m————— | 5 hrs..$ 6,813.00 {$ 6,813.00




APENDICE € DESAMORTIZACION

PROCESD  INVERSION  CDSTO DE AHORRO DESAMORTIZACION
INICIAL OPERACION  (en 1000 CP) {no. CPY
1 ¢ 340,744.00 ¢ 12,649.00 ¢ 287,351.00 1,186
2 $ 346,138.00 $ 23,947.00 $ 276,053.00 1,254
3 $1846,138.00 $ 41,928.00 ¢ 258,072.00 7,154
4 $1826,99.00 $ 24,862.00 $ 275,138.00 6,640
5 ¢ 326,996.00 $ 6,813.00 ¢ 293,187.00 1,115

9
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