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RESUMEN

Las enfermedades e infecciones en las personas son causadas por los
microorganismos patogenos, debido a prdcticas deficientes de higiene. El uso
masificado y constante de equipos de cdmputo propician que se conviertan en
reservorios y a su vez en entes trasmisores de agentes patdgenos tales como

Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa.

Por eso es de vital importancia mediante procesos de limpieza y desinfeccidon
periddica de dichas superficies inertes, romper la cadena de transmisién y asi evitar
todo riesgo de contaminacion e infeccidn. Se realizé el estudio para evaluar la
capacidad antibacteriana de cuatro desinfectantes comerciales sobre cepas de P.
aeruginosa y S. aureus aisladas del hardware de computadoras del Hospital César

Garayar — lquitos.

Se utilizaron cuatro desinfectantes comerciales, Pinesol “A” (cloruro de benzalconio
al 0.16%), Poett “B” (glutaraldehido al 0.065%), Clorox “C” (compuesto clorado-Lejia
al 4%) y Harpic “D” (acido clorhidrico al 9 %); se determiné la efectividad y eficacia
de los desinfectantes frente a 10 cepas de S. aureus y 10 cepas de P. aeruginosa
mediante el método de difusion en agar (Kirby-Bauer), se observé que los
desinfectantes Pinesol, Poett y Harpic presentaron efectividad frente a las dos
bacterias estudiadas; Pinesol fue el desinfectante eficaz frente a S. aureus, con un
promedio de 28.2 mm de halo y Harpic fue eficaz frente P. aeruginosa con un

promedio de 11.73 mm de halo.
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En la evaluacidn de la concentracién minima inhibitoria (CMI) de los desinfectantes
gue presentaron halos de inhibicidn, se obtuvo que el CMI del desinfectante Pinesol
fue la concentracién de 0.0125 pl/ml para S. aureus y para P. aeruginosa 0.4 pl/ml,
Poett tuvo un CMI de 0.0040625 ul/ml para S. aureus y P. aeruginosa, en el caso de
Harpic el CMI que se obtuvo fue de 0.0087890625 ul/ml para S. aureus y para P.
aeruginosa 0.28125 pl/ml.

A partir de las diluciones de los desinfectantes inhibidos en CMI se efectud la
evaluacién de la concentracion minima bactericida (CMB), en esta prueba se
evidencid la actividad bactericida de los desinfectantes empleados, siendo la
concentracién de 0.0125 pl/ml en S. aureus y 0.4 pl/ml en P. aeruginosa para el
desinfectante Pinesol y en Harpic fue de 0.140625 pl/ml de S. aureus y 0.5625
ul/ml en P. aeruginosa, Poett no presento actividad bactericida.

Con respecto a la prueba de dilucidon en tubo se puede deducir que para Pinesol,
Clorox y Harpic existe una relacién directa entre la accion del desinfectante vy el

tiempo de exposicion al mismo.

Palabras claves: Actividad antimicrobiana, Desinfectantes Comerciales,

Concentracién Minima Inhibitoria, Concentracion Maxima Bactericida, Dilucion en

tubo.
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I. INTRODUCCION

Los microorganismos son los seres vivos mas abundantes en la tierra, muchos de
ellos son beneficiosos y necesarios para el bienestar humano; sin embargo las
actividades microbianas pueden tener consecuencias indeseables como la
putrefaccion de los alimentos y el desarrollo de enfermedades (1).

Los microorganismos patégenos han desarrollado estrategias para facilitar la
adhesiéon a todo tipo de superficies que cumplan con sus requerimientos
nutricionales, generen su proliferacion rdpida, la cual aunada a los malos habitos
de higiene, causan infecciones y enfermedades muchas veces dificiles de tratar.
Muchos estan controlados; aun asi, no dejan de constituir un riesgo importante
para nuestra supervivencia.

El avance tecnoldgico, especialmente a nivel informatico, ha generado la necesidad
de que la gran mayoria de instituciones, empresas, locales publicos y hogares,
incorporen entre sus bienes a equipos de cdmputo a fin de hacer mas eficiente el
trabajo; estos a su vez pueden actuar como reservorios y entes transmisores de
agentes patdgenos, se ha estimado que el teclado, ratén y mesa de una
computadora puede contener 400 veces mas bacterias que un bafio (2). La hoja
informativa sobre Los Peligros de Bacteria en los teclados de computadora de los
trabajadores en el cuidado de la salud menciona que la transmisién de bacterias
del teclado a las manos de una persona aumenté con el uso, donde sefiala que el
92% son Staphylococcus aureus, el 50% Enterococcus faecium, y el 19%

Pseudomonas aeruginosa (3). De alli que, resulta de vital importancia mediante



procesos de limpieza y desinfeccidn periddica de dichas superficies inertes romper
la cadena de transmisién y asi evitar todo riesgo de infeccién, constituyendo una
alternativa para ello, el habito de emplear desinfectantes. Desafortunadamente,
estos procesos suelen ser inusuales.

Existen en el mercado una gran variedad de productos para desinfectar superficies
con ciertas caracteristicas importantes que hacen efectivo su uso, ocasionalmente,
estos productos declaran en su etiqueta que son agentes antibacterianos y que
poseen la capacidad de eliminar el 99.99% (4), los cuales se pueden emplear en la
limpieza de las computadoras; sin embargo, no garantiza la eficacia de estos
productos porque sobre su calidad muchas veces prima su publicidad y mercadeo,
sin tener en cuenta ninguna evidencia técnica de alli que es necesario determinar
su real capacidad antimicrobiana a fin de identificar el desinfectante mas adecuado
para la desinfeccidén de estos fomites.

Es importante no solo seleccionar el desinfectante mds adecuado, sino determinar
gue la concentracién a la cual se emplea es la mas eficaz y la mas rentable para
quien la utiliza (5). Por lo expuesto, se realizé el estudio para evaluar la capacidad
antibacteriana de estos desinfectantes comerciales; los resultados del estudio
serdn Utiles para que en casa, locales publicos de internet, empresas o instituciones

opten por emplear el desinfectante mds adecuado.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Desinfeccion

La desinfeccion es el proceso que consiste en eliminar a microorganismos
infecciosos, reduciendo de 3 a 5 log la contaminacién microbiana inicial, mediante
el uso de agentes quimicos o fisicos (6). Es el conjunto de operaciones que tienen
por objeto la reduccidn temporal del nidmero de microorganismos vivos y la

destruccion de microorganismos patogenos y alterantes (7).

DES INFECC ION
QUINMICA FISICA
- Compuestos clorados - Calor
« Aldehidos - Radiacién UV
- Acidos - Limpieza

- Amonios cuaternarios
Figura N2 01: Clasificacion de la desinfeccion
Fuente: Métodos de limpieza, desinfeccidn y esterilizacion (12).

2.1.2. Niveles de desinfeccion

Los desinfectantes tienen diferentes niveles de actividad biocida sobre los
microorganismos, por lo cual se clasifican en tres categorias segun su potencia y
efectividad (8).
a. Nivel Alto
Destruyen las formas bacterianas vegetativas, los hongos, las micobacterias y los
virus, sobreviviendo algunas endosporas bacterianas, esta menor actividad

esporicida es lo que la diferencia de la esterilizacion quimica. Varios productos



biocidas se han clasificado en esta categoria, entre ellos se incluyen el
glutaraldehido alcalino al 2%, perdxido de hidréogeno al 6-8% vy varias
presentaciones de acido paracético (9).

b. Nivel intermedio

Provocan la destruccidn de las formas bacterianas vegetativas, los virus lipidicos y
algunos hongos, pero pueden sobrevivir algunos virus no lipidico y las micobacterias
asi como las esporas bacterianas. Se incluyen aqui, los alcoholes (70-90%) los
compuestos de clorados y los compuestos fendlicos en distintas formulaciones y
concentraciones (9).

c. Nivel bajo

Destruyen la mayoria de las bacterias vegetativas, algunos virus de mediano
tamafio, algunos hongos, pero no se ven afectados organismos mds resistentes,
como el Mycobacterium tuberculosis o las esporas bacterianas (10). Pueden ser
aplicados en la piel y membranas mucosas. Se incluyen los compuestos de amonio

cuaternario y clorhexidina (11).

2.2. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS DE
DESINFECCION

2.2.1. Carga microbiana

Los desinfectantes son tanto mas efectivos cuanto menor es la cantidad de
microorganismos. Para que la desinfeccidn sea eficaz, se debe proceder a una
buena limpieza antes de aplicar los productos quimicos. Este requisito es tan

importante que se podria considerar la expresion «limpieza-desinfeccién» como



una sola palabra para designar un solo concepto, como lo refleja el empleo bastante
corriente en inglés de las siglas C & D, es decir cleaning and disinfection, limpieza y
desinfeccion consideradas como un solo proceso. Por lo cual es importante dar una
limpieza previa a las superficies (6).

2.2.2. Materia orgdnica

La presencia de materia orgdnica como pueden ser restos proteicos y celulares,
entre otros es un factor preponderante que determina el éxito de cualquier
operacion de desinfeccion, pues esta materia diluye y neutraliza rdpidamente las
sustancias quimicas biocidas, lo que disminuyen la efectividad de la mayoria de los
desinfectantes: como son drogas de accién inespecifica reaccionan con cualquier
elemento proteico y por lo tanto disminuyen la concentracién del agente libre (6).

2.2.3. Estabilidad

Luego de la dilucién la solucién sufre alteraciones; por lo cual se debe utilizar
soluciones recién preparadas ya que las mismas se pueden contaminar o perder sus
propiedades. Todos los envases deben permanecer tapados después de cada uso
(11).

2.24. Tiempo de contacto

Actuan por reacciones quimicas, donde la velocidad de reaccién es proporcional al
numero de bacterias sobrevivientes por unidad de volumen. La muerte no es
instantanea en ningun microorganismo por lo que se debe conocer el tiempo de

accion (12). Generalmente al aumentar el tiempo de contacto, aumenta la tasa de



letalidad. El tiempo de contacto es uno de los factores criticos para asegurar la
desinfeccion (7).

2.2.5. Concentracion

Los desinfectantes deben utilizarse en la proporcién adecuada (7). No se debe
modificar la establecida para cada procedimiento (12).

2.2.6. Temperatura

Los efectos de los agentes quimicos utilizados en la desinfeccidén se incrementan
linealmente con la temperatura y aproximadamente se duplica por cada aumento
de 10° C, siendo esta eficacia proporcional hasta alcanzar temperaturas a las que se
induce la muerte celular (7).

2.2.7. Resistencia

A pesar de ser los desinfectantes drogas de accidn inespecifica, se han
documentado mecanismos de resistencia a ellos, por ejemplo resistencia a la

agresion oxidativa. Deberdn rotarse con el fin de evitar resistencias (7).

2.3. DESINFECTANTES

Agentes quimicos con una accién no selectiva sobre las células en las que actuan,
pudiendo actuar sobre ellos de dos formas: con el sufijo “cida” como los funguicidas
0 bactericidas que provocan su muerte, o con el sufijo “estadtico” como los
fungistaticos o bacteriostaticos que inhiben el crecimiento o la multiplicacién de los

microorganismos (13).



Se conocen como desinfectantes a los agentes antimicrobianos con capacidad para
destruir materia viva, se emplean estrictamente sobre objetos inanimados o medios
inertes y no sobre tejidos, ya que son toxicos celulares protoplasmaticos (14), estos
agentes destruyen las formas vegetativas de los microorganismos, pero no
necesariamente sus esporas, aunque algunos como, por ejemplo, el oxido de
etileno, tienen poder esterilizante (15).

Los desinfectantes modernos se componen de formulaciones complejas que
comprenden sustancias quimicas, jabones, detergentes y compuestos que
favorecen la penetracidn de las sustancias activas (6).

Para su selecciéon debe tenerse en cuenta el tipo de microorganismo que se desea
eliminar, el tipo de producto que se elabora y el material de las superficies que
entran en contacto con el producto a utilizarse (16).

Tabla N° 01: Modo de empleo de los desinfectantes comerciales

LIMPIEZA Remocion de materia organica ajena al organismo
DESCONTAMINACION Generacion de materia biosegura (por ej.: eliminacién de
HBV y HIV
DESINFECCION Eliminacion de todos los microorganismos patdgenos con

excepcion de las esporas bacterianas.

ESTERILIZACION Eliminacion completa de toda forma de vida microbiana
(incluyendo esporas).

Fuente: Antisépticos y Desinfectantes. Farmacologia Il (14)



2.3.1. Modo de accidn de los desinfectantes

Los desinfectantes intervienen en algunas etapas de la vida microbiana. Los
mecanismos de accidon desinfectante son complejos. La acciéon puede ejercerse
principalmente sobre una funcién comprometiéndose luego otra, algunas veces
reversible y otra irreversible. Dentro de los principales mecanismos de accién de los
desinfectantes se encuentran:

e Dafo de la pared celular, llevando a los microorganismos a la lisis.

e Alteracién de la permeabilidad de la membrana citoplasmatica.

e Alteracién de la naturaleza coloidal del citoplasma, desnaturalizandola.

e Inhibicién de la accidon enzimatica.

e Formacion de antimetabolitos.

e Inhibicidn de la sintesis de acidos nucleicos (17)



2.3.2.

Tabla N2 02: Caracteristicas de un desinfectante ideal

PROPIEDAD

CARACTERISTICAS

AMPLIO ESPECTRO

RAPIDA ACCION

NO SER AFECTADO POR FACTORES
DEL MEDIOAMBIENTE

NO TOXICO

COMPATIBLE CON LAS SUPERFICIES

SIN OLOR
ECONOMICO

ESTABLE
LIMPIEZA

FACIL DE USAR

EFECTO RESIDUAL NO TOXICO SOBRE

LAS SUPERFICIES

SOLUBLE EN AGUA

Debe tener un amplio espectro
antimicrobiano.

Debe producir una amplia muerte.

Debe ser activo en presencia de materia
organica y compatible con detergentes,
jabones y otros quimicos en uso.

No debe ser irritante para el usuario ni el
paciente.

No debe corroer metales ni deteriorar
plasticos, gomas, etc.

Debe tener un olor suave o ser inodoro.

El costo se debe evaluar en relacién con la
dilucion, el rendimiento y la seguridad.

En su concentracion y dilucidon en uso.
Debe tener buenas propiedades de
limpieza.

La complejidad en la preparacion,
concentraciones, diluciones y tiempo de
exposicion del producto puedan crear
confusién el usuario.

Muchos desinfectantes tienen accién
residual sobre las superficies, pero el
contacto de las mismas con humanos
puede provocar irritacion de la piel
mucosas u otros efectos no deseables.

Para lograr un descarte del producto no
téxico o nocivo para el medioambiente

Fuente: Esterilizacidn, desinfeccidn y otros conceptos relacionados

(22)

Desinfectantes segun sus principales principios activos

a. Cloruro de Benzalconio o n-alquilbencildimetil amonio - Pinesol “A” (cloruro

de benzalconio al 0.16%).

Pertenece a

los compuestos de amonio cuaternario la cual poseen cinco

generaciones de desarrollo: cloruro de benzalconio (BZK), los cuaternarios de

segunda generacion que posee efectividad probada en aguas duras, mayor

actividad antimicrobiana y mejor tolerados que el BZK., los cuaternarios de tercera



generacion, llamados quimicamente de cadenas gemelas superan cuatro veces a
BZK y a los de segunda generacién por su accion con aguas duras, y de dos a tres
veces, por su accion contra los residuos anidnicos, los de cuarta generacidon son una
combinaciéon de un alkyl dimethyl benzyl ammonium chloride (ADBAC) y un
cuaternario de cadenas gemelas son menos téxicos y costosos pero de menor
actividad germicida que el BZK y por ultimo los de quinta generacidon que unen
amonios de cuarta generacion y cuaternarios de segunda generacion, tienen muy
buena accidon germicida y son activos bajo las condiciones mas hostiles del
medioambiente (18).

El cloruro de benzalconio pertenece a la primera generacion de desarrollo de
amonios, fueron introducidos en el afio 1935, fueron los primeros comercialmente
disponibles (18). Es una sal de amonio cuaternario cuya férmula condensada es
cloruro de alquil dimetil bencil amonio, son incoloros, no son tan corrosivos de los
metales, no dejan manchas y no son tdxicos, a pesar de lo cual tienen un marcado
sabor amargo (19).

Aceptados por su amplio espectro microbiano y su fuerte actividad detersiva, tenian
algunos inconvenientes: requerian un paso previo de limpieza y, ademas, los
factores comunes del medioambiente como las aguas duras, los residuos aniénicos,
los jabones y la suciedad con proteinas los encontraron débilmente efectivos (18).
Su mayor efectividad es en pH alcalino en un rango de entre 7 y 10 (18). Se dosifican

a menudo en concentraciones mdaximas de 200 ppm., aunque se requieren dosis
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mas altas cuando se utilizan aguas demasiado duras (11). Los compuestos de
amonio cuaternario no son compatibles con jabones o detergentes aniénicos (19).
Este compuesto es estable en presencia de luz, cambios de temperatura y puede
almacenarse en largos periodos de tiempo (19). Sus soluciones tienden a adherirse
a las superficies por lo cual es necesario un enjuague a fondo, se deben preparar a
diario en recipientes limpios tratados por calor (18).

i. Actividad microbicida de Cloruro de Benzalconio
Los cuaternarios tienen baja toxicidad y amplio nivel de desinfeccién contra
bacterias, hongos y virus (6). Estos compuestos son activo contra bacterias Gram
positivos y menos eficaces contra las bacterias Gram negativo (11).

ii. Modo de accidn de Cloruro de Benzalconio
Su accién biocida es el resultado de la destruccion de la membrana celular,
inactivacion de enzimas y desnaturalizacion de proteinas (11).
b. Glutaraldehido - Poett “B” (glutaraldehido al 0.065%)
El glutaraldehido es un dialdehido saturado, las soluciones acuosas son acidas, las
soluciones alcalinas, neutros y ligeramente 4cidas, son mds efectivas que las acidas
(20).
Los preparados comerciales traen un activador para alcanzar un pH alcalino; su
actividad microbicida no sélo esta determinada por el pH o la concentracion, sino
también por la dilucidn en uso. Estos productos son efectivos en un rango de 1.5% y

3%. Las concentraciones inferiores afectan su actividad biocida; por tal motivo los

11



productos del mercado comercial deben venderse con un control que se debe
realizar diariamente a los efectos de asegurar estos niveles (21).
La solucién debe mantenerse tapada para evitar la propagacion de vapores
irritantes y permanece activa durante 14 a 28 dias, siendo conveniente controlar la
activacion con monitoreos especiales (14). La actividad microbicida y los efectos de
anticorrosién de los glutaraldehidos acidos deben ser demostrados por estudios
propios de cada fabricante, ya que son férmula dependiente (18).
Los compuestos a base de Glutaraldehido son usados como desinfectantes de alto
nivel y esterilizantes quimicos. No es corrosivo para el metal y no dafa lentes,
pldsticos o goma y no se inactivan por la presencia de materia orgdnica (18).

i. Actividad microbicida del Glutaraldehido
Su actividad microbicida alcanza a bacterias vegetativas, hongos, virus, esporos de
Bacillus y Clostridium, y Mycobacteria de la tuberculosis. Las micobacterias atipicas
y hongos han demostrado ser resistentes al glutaraldehido. Algunas formulaciones
de glutaraldehido acido no son esporicidas (18).

ii. Modo de accion del Glutaraldehido
El modo de accién de estos compuestos es una consecuencia de la | alkilacidon de
sulfhydral, hydroxyl, carboxy y grupos amino, los cuales alteran el acido ribonucleico

(RNA), acido deoxyribonucleico (DNA) y sintesis de proteina (18).
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c. Hipoclorito de sodio o cloro - Clorox “C” (compuesto clorado — lejia al 4%)

De los halogenados, los compuestos del cloro utilizados como es debido, se
consideran entre los mejores (11). Es uno de los desinfectantes mas antiguos. Se lo
conoce popularmente como lejia (14).

Las soluciones concentradas de hipoclorito de sodio tienen un pH alcalino cercano a
12 que favorece su conservacion, pero son inactivas como desinfectantes. El agua
corriente -de pH normalmente acido- activa los clorados, generando una
concentracién importante de acido hipocloroso y llevando la solucién a un pH de 8,
punto maximo de la actividad desinfectante de este clorado. La minima disociacién
se obtiene entre pH 6 y 8. Se lo clasifica como un desinfectante de nivel intermedio
(18).

Su efecto es rdpido, requiriéndose solamente unos pocos minutos de exposicion,
con excepcidn de su utilizacion en la desinfeccidon de agua destinada al consumo
humano, en la que se recomienda una exposicion relativamente prolongada debido
a que se utiliza en bajas concentraciones. Son muy irritantes para la piel y las
mucosas (14).

Es inestable y su actividad disminuye por efecto de la luz y la temperatura. Sus
concentraciones se expresan como cantidad de cloro por litro de solucidn (14).

Una grave falencia de las regulaciones organicas, es permitir la venta de hipoclorito
de sodio sin fecha de vencimiento y/o en envases transparentes (14). Se debe
utilizar solo comercializada en envases opacos y con fecha de elaboracién, taparlo

inmediatamente cada vez que se lo utilizay conservarlo en un sitio fresco (14).
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i. Actividad microbicida del Hipoclorito de sodio
Las soluciones concentradas de hipoclorito de sodio adecuadas o mezcldndolas con
detergentes en forma de cristales clorados, tienen efectos rdpidos de indole
germicida sobre una gran variedad de microorganismos y son relativamente baratos
(112).
El principio activo es el acido hipocloroso no disociado; el cual es bactericida para
bacterias Gram (+) y Gram (-), fungistatico especialmente para Candida albicans y
viricida, incluyendo al virus de la HBV y HIV-1 (14).

ii. Modo de accidn del Hipoclorito de sodio
La materia organica, pero no las aguas duras reducen su efectividad, pues se cree
que su accidn se basa en la desnaturalizacién proteica e inhibir las reacciones
enzimaticas. Parece depender por una parte, del oxigeno liberado al combinarse
con el agua y por otra, la propia accion del cloro como agente oxidante sobre el
protoplasma de las bacterias (11).
d. Acido clorhidrico - Harpic “D” (acido clorhidrico al 9%).
Es un compuesto quimico inorganico cuya férmula molecular es HCl. Es una
disolucién acuosa de cloruro de hidrégeno, es un acido muy fuerte que, en contacto
con el aire, desprende un humo incoloro, de olor fuerte e irritante. Es el segundo
acido en importancia industrial, después del acido sulfurico (22).
Recibe también el nombre de acido muriatico, dado por Lavoisier, dado que su

nombre indicaba la presencia de cloro en los compuestos inorgdnicos. Es un liquido
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de color amarillo por la presencia de trazas de fierro,

cloro materia organica, o

también puede ser incoloro con un color penetrante (23). Es muy corrosivo y acido.

Se emplea cominmente como reactivo quimico y se disocia completamente en

disolucion acuosa. Una disolucion concentrada de acido clorhidrico tiene un pH

inferior a 1.7 £ 0.2 (1%); una disolucion de HCI 0,1 M da un pH de 1 (24).

En el mercado es posible adquirir soluciones para uso doméstico de una

concentracion de entre 10 % y 12 %, utilizadas principalmente para la limpieza (24).

i. Actividad microbicida del Acido clorhidrico

Es bactericida y fungicida

ii. Modo de accién del Acido clorhidrico

El acido clorhidrico es el responsable de las reacciones de oxidacién del citoplasma

de los microorganismos, después de la difusidon a través de las paredes de la célula

(25).
Tabla N2 03: Caracteristicas de los desinfectantes estudiados
Grupo Ejemplos Marca Dilucion Composicidn
Quimico Comercial Recomendada
Halégenos Compuestos de Clorox 240mlen 5 Compuesto de
cloro, cloro litros de agua cloro
gaseoso, didxido de
cloro
Compuestos BZK, cuaternarios Pinesol Puro Cloruro de
cuaternarios de segunda, benzalconio
de amonio tercera, cuartay
quinta generacién
Acidos Cal, hidréxido de Harpic Puro Acido clorhidrico
sodio, acido
sulfurico, acido
clorhidrico
Aldehido Glutaraldehido Poet Puro Glutarhaldehido

Fuente: Etiquetas de los desinfectantes
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2.4. MICROORGANISMOS

24.1. Staphylococcus

Ogston es quien introduce el nombre de Staphylococcus del griego Staphylé, que
significa racimos de uva para describir a los cocos responsables de inflamacién y
supuracion (26).

Los Estafilococos son células esféricas grampositivas con un didmetro de 0,5 a 1,5
um, agrupadas como células Unicas, en pares, tétradas, cadenas cortas o formando
racimos de uva. No son mdviles, no esporulados, usualmente catalasa positiva y no
capsulados o tienen limitada la formacion de la cdpsula, son anaerobios
facultativos, con excepcion del S. saccharolyticus y S. aureus spp. anaerobius que
crecen mas rapido bajo condiciones de anaerobiosis; estos organismos
excepcionales son también catalasa negativa (26).

Proliferan facilmente en la mayoria de los medios bacteriolégicos bajo condiciones
aerobias o microaerdfilas a temperatura de 37 °C, formando mejor el pigmento a
temperatura ambiente (20 a 25 °C) (27).

El género Staphylococcus tiene, 32 especies; de las cuales 16 de ellas se localizan
en los humanos algunas forman parte de la microbiota de piel y mucosas en
humanos y otras se encuentran solo en la flora de otros mamiferos y aves. Algunas
de estas especies son patdgenas cuando existe predisposicion e inmunosupresion
en el huésped o en presencia de cuerpos extrafios (26).

Por lo general, cada especie tiende a ocupar una localizacién anatémica especifica

en el huésped que coloniza. Entre las especies que colonizan al humano las de
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mayor importancia son: Staphylococcus aureus y Staphylococcus lugdunensis.
Staphylococcus epidermidis y Staphylococcus saprophyticus son comunmente
responsables de infecciones relacionadas con dispositivos e infecciones del tracto
urinario, siendo estos menos infecciosos que Staphylococcus aureus. Algunas
especies tienen preferencia por sitios especificos, los cuales son indicados por su
nombre como Staphylococcus epidermidis que coloniza la piel, Staphylococcus
capitis que coloniza el cuero cabelludo (27).
a. Staphylococcus aureus
Es un coco inmodvil de 0,5 a 1 um de didmetro que se divide en tres planos para
formar grupos de células irregulares semejantes a racimos de uva. Conocido
comunmente como estafilococo aureo o dorado, es una bacteria anaerobia
facultativa grampositiva productora de coagulasa y catalasa que se encuentra
ampliamente distribuida por todo el mundo, estimandose que una de cada tres
personas se hallan colonizadas, aunque no infectadas, por ella (28).
i. Componentes estructurales
» Capsula: De naturaleza polisacarida que facilita la adherencia de las
bacterias a diversas células, ademas de tener capacidad antifagocitaria e
inhibir la quimiotaxis (26).
» Capa de polisacaridos extracelulares: Facilita la adherencia a los cuerpos
extrafos.
» Peptidoglucanos: Evita la lisis celular, estimula la produccién de pirégenos

enddgenos.
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Acido teicoico: Media la adherencia del estafilococo a fibronectina, un
componente mayoritario del tejido conectivo.

Proteina A: Proteccién contra la inmunidad humoral, propiedades
anticomplemento. Fija anticuerpos por la porcién Fc. (28).

Enzimas

Coagulasa: Esta enzima la diferencia del resto de la especies del género
Staphylococcus; se presenta en dos formas: como factor de agregacion o
coagulasa ligada (clumping factor) y la coagulasa libre. La coagulasa ligada es
la que cataliza la conversidon de fibrinégeno en fibrina provocando el
depdsito de S. aureus, al estar cubierto por fibrina se vuelve menos
inmundgenico (26).

Hialuronidasa: Cataliza la destruccién del acido hialurénico en el tejido
conjuntivo para ayudar a la diseminacién del estafilococo.

Fibrinolisina: Disuelve codgulos de fibrina.

Lipasas: Promueve la hidrolisis de lipidos lo que hace que S. aureus, se
disemine en el tejido cutaneo y subcutaneo.

Endonucleasas/DNasas: Hidrdlisis de DNA.

B-lactamasa: S. aureus posee 3 tipos. Por lo general residen en plasmidos
(27).

Toxinas

Hemolisina

Leucocidina de Panton-Valentine
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» Toxina del sindrome del shock téxico
» Toxina epidermolitica
» Enterotoxinas.
» Citotoxinas
v Alfa toxina: destruye monocitos y plaquetas (forma anillo polimérico)
v Beta toxina: esfingomielinasa C
v' Gamma toxina: hemolitica
v’ Delta toxina: tipo detergente (27).
iv. Metabolismo
Tiene un metabolismo de tipo fermentativo y anaerobio facultativo, catalasa
positiva y oxidasa negativo. Son capaces de fermentar la glucosa sin produccién de
gases y producen acetil-metil-carbinol. Fermentan también el manitol con
formacién de acidos y puede hacerlo en anaerobiosis. No hidrolizan el almidén y
son capaces de crecer en presencia de un 40% de bilis (28).
Su temperatura dptima de crecimiento va de 35 a 40 °Cy el pH éptimo oscila entre
7,0 y 7,5 aunque soportan pH mucho mas extremos. Soportan tasas elevadas de
cloruro sédico, hasta un 15% (27). Un medio diferencial para S. aureus es el medio
manitol-salino o Chapman (29).
v. Epidemiologia
Los seres humanos son un reservorio natural de esta bacteria, del 30% al 50% de los
adultos sanos estan colonizados y entre el 10% y 20% se mantienen colonizados

persistentemente. Staphylococcus aureus es un agente patogénico que actla como
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un microorganismo saprofito, se encuentra en la piel del individuo sano pero en
ocasiones en que las defensas de la piel caen puede causar enfermedad. El principal
grupo de riesgo son pacientes hospitalizados o inmunocomprometidos. Cerca de 2
mil millones de personas han sido colonizadas mundialmente por este
microorganismo (27).

vi. Patogenia

Los estafilococos se diseminan por las actividades domésticas y comunitarias tales
como hacer la cama, vestirse o desvestirse, también a través de otros fomites,
tiene a su disposiciéon un amplio arsenal contra las defensas del hospedero. El
equipo de salud es uno de los principales vectores bioldgicos de diseminacion de
esta bacteria (27). Los mecanismos patégenos de este microorganismo dependen
de sus factores adhesivos, las toxinas y enzimas estafilocdcicas y sus defensas
contra la inmunidad (28).

vii. Patologia

La lesidn tipica ocasionada es el furinculo o cualquier otro absceso localizado; dicho
microorganismo establecido en un foliculo piloso, causa necrosis histica (factor
dermonecrdtico). Se produce coagulasa, que coagula a la fibrina alrededor de la
lesion y dentro de los linfaticos, y da por resultado la formaciéon de una pared que
limita el proceso y queda reforzada por la acumulacion de células inflamatorias y
mas tarde tejido fibrdtico. En el centro de la lesién ocurre licuefaccion del tejido
necrético, fomentada por la hipersensibilidad retardada, y el absceso hace punta en

direccidon de la menor resistencia. El drenaje del tejido necrdtico licuado va seguido
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de llenado lento de la cavidad por tejido de granulacion y, por ultimo, cicatrizacién
(28).

La supuracién focal (absceso) es tipica de la infeccién estafilocdccica. Desde
cualquier foco, los microorganismos pueden extenderse por los linfaticos y la sangre
hacia otras partes del cuerpo. Un aspecto comun de esta diseminacion es la
supuracion dentro de las venas acompafiada por trombosis. En casos de
osteomielitis, el foco primario de crecimiento de S. aureus es de manera tipica, un
vaso sanguineo terminal de la metéfisis de un hueso largo donde produce necrosis
dsea y supuracion crénica (28).

S. aureus puede ocasionar también neumonia, meningitis, empiema, endocarditis y
sepsis con supuracion en cualquier érgano (28).

2.4.2. Pseudomonas

Se cree que el género fue presentado por primera vez en 1895 por Walter Mingula.
Pseudomonas literalmente significa falsa unidad derivado del griego pseudo “falso”
y monas “una sola unidad” (30).

Es uno de los mas complejos grupos de bacterias Gram-negativas (Bergey et al.,
1984). El género Pseudomonas pertenece a la familia Pseudomonaceae, la cual esta
integrada por una gran variedad de especies. Las  bacterias del género
Pseudomonas son bacilos Gram-negativos rectos o curvados (bastoncillos) no
vibrioides, que pueden aparecer aislados, en pares o en cadenas, con un didmetro
de 0,5 a 1 um por 1,5-4 um de largo, son aerobios, no esporulados y mdéviles (31).

Poseen de 1 a 3 flagelos polares y muchas proyecciones en su pared denominadas
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fimbrias. Algunos poseen una microcdpsula y pigmentos solubles en agua; son
bacilos no fermentadores (BNF). Son quimiorganoétrofos, pudiendo algunas especies
vivir como autdtrofos que utilizan CO, como fuente de energia, se encuentran
ampliamente distribuidas en la naturaleza dada su capacidad para sobrevivir en
condiciones ambientales desfavorables. Algunas forman parte de la flora residente
del intestino de varias especies de animales y del hombre (31).
Las cepas de la especie Pseudomonas presentan una muy alta resistencia natural a
distintos antibiéticos y desinfectantes lo cual dificulta su tratamiento (31).
a. Pseudomonas aeruginosa
Es el patédgeno mds importante dentro del género Pseudomonas, teniendo en
cuenta la cantidad y tipos de infecciones invasivas y toxigenas que produce, asi
como la morbilidad y mortalidad que ocasiona (32).
Fue identificada en 1882 por Gessard. Es un organismo ambiental, con
requerimientos nutricionales simples. Es un patdgeno oportunista que se presenta
cuando los mecanismos de defensa del hospedero estan alterados, suprimidos o
comprometidos, siendo necesario la presencia de factores predisponentes para que
ocurra la infeccién (32).

i. Componentes estructurales
P. aeruginosa tiene diversos factores de virulencia entre los cuales se encuentran
los componentes estructurales, toxinas y enzimas siendo dificil definir el papel que

cada factor desempeiia (31)
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Adhesinas: factores de fijacién como las fimbrias o la capa de polisacarido,
porinas y LPS.
Pili o fimbrias: se extienden desde la pared celular y permiten la fijacion a
células epiteliales del hospedero.
Flagelos: permiten la motilidad y son inmunogénicos (31).
Enzimas
Elastasa: destruccidn de tejidos que contienen elastina.
Proteasa alcalina: destruccidn tisular, inactivacién del interferdn y del factor
de necrosis tumoral alfa.
Dos hemolisinas:

v fosfolipasa C termoldbil: media en el dafio tisular, estimula la

inflamacién.

v" Ramnolipido un lipopolisacérido termoestable.
Alginato: es un copolimero lineal con enlaces B-1,4 de D-manuronato y su
epimero C-5, L-guluronato que permite la adherencia de la bacteria a la
célula epitelial, interfiriendo en la actividad fagocitica de los neutréfilos.
Induce respuestas inmunes y cambios inflamatorios. Inhibe la quimiotaxis y
activacion del complemento. Interfiere en la opsonizacién y favorece la
agregacion de bacterias sobre las microcolonias mucoides (biofilm).
También se encuentran la lipasa, la fosfatasa alcalina, la colagenasa y la

piocianina (31).
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iii. Toxinas
Exotoxina A y S: inhibidor de la sintesis de proteinas la S es inmunosupresor, asi
como enzimas hidroliticas que degradan las membranas y el tejido conjuntivo de
diversos érganos (23).

» Exotoxina T: que bloquean la transduccidn de sefiales de la célula infectada

mediante su actividad de ADP-ribosil-transferasa.
» Exotoxina Y: descrita recientemente, que eleva el Amp ciclico, pues tiene
actividad de adenilato ciclasa (23).

» Citotoxina: con efecto letal sobre leucocitos polimorfonucleares (33).

iv. Metabolismo
Su metabolismo es muy versatil, es estrictamente aerobio, crece con facilidad en los
medios de cultivos y produce, en ocasiones, un olor dulzén, o de uvas. Se desarrolla
a temperatura entre 10 y 42 °C, aunque su temperatura 6ptima de crecimiento es
de 35 a 37 °C. Produce acidos de una serie de carbohidratos, la mayoria crece en
medios minimos, sin factores orgdnicos de crecimiento, usando los iones amonio
como unica fuente de nitrégeno y la glucosa como unica fuente de carbono (32) y
energia son catalasa positiva y usualmente oxidasa positiva. La sintesis de alginato
constituye un importante factor inmunogénico y de virulencia (34).
Algunas cepas producen hemolisis. Las mismas emiten pigmentos de fenazina en
agar nutritivo, después de 24 horas de incubacion a 37°C y posteriormente a

temperatura ambiente; los mismos pueden ser azul (piocianina), amarillo verdoso
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(pioverdina), rojo (piorrubina) y negro (piomelanina). Existe, aproximadamente, un
10 % de Pseudomonas aeruginosa que son apigmentadas (32).

v. Epidemiologia
Contrariamente a lo que parece, todos nosotros estamos en contacto diariamente
con Pseudomonas aeruginosa, ya que se encuentra en bajas cantidades en nuestros
alimentos y en algunos articulos de limpieza (33).
Es un patégeno versatil, capaz de causar infecciones en un amplio rango de
organismos, incluyendo plantas, peces, aves, perros, entre otros; se encuentra en
bajas cantidades en alimentos y en algunos articulos de limpieza, por lo que el
contacto con ésta bacteria es cotidiano, pero sélo representa una amenaza para
nuestra salud en condiciones especiales (31). Los pacientes hospitalizados se
infectan con este microorganismo proveniente de fuentes exdgenas y enddgenas,
pues alrededor de un 5 a un 10 % de las personas lo portan en el tracto respiratorio
y gastrointestinal, lo cual aumenta en pacientes hospitalizados; la infeccion
raramente ocurre en aquellos con defensas normales. Por encima del 80 al 90 % de
pacientes con fibrosis quistica desarrollan infecciones crénicas (32).

vi. Patogenia
La infeccion por Pseudomonas aeruginosa raramente ocurre en personas con
defensas normales. Para que la infeccion se presente deben haber factores
predisponentes, como: enfermedades malignas, hematoldgicas y metabdlicas. La

susceptibilidad a la infeccion aumenta después del tratamiento prolongado con
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agentes inmunodepresores, corticosteroides, antimetabolitos, antibiéticos vy
radiaciones (32).
En todos estos casos es fundamental el papel de los pili o fimbrias, que le permiten
adherirse a las células epiteliales y multiplicarse posteriormente, liberando los
factores de patogenicidad antes mencionados. Pseudomonas aeruginosa causa el
70 % de las otitis externas; es frecuente observarlas en personas que practican
natacién, aunque también aparecen en personas saludables (30).
Dicho microorganismo puede ser responsable de Ulceras corneales previo a un
trauma ocular, progresando el cuadro y dando lugar a una panoftalmitis y ceguera
(32).

vii. Patologia
Pseudomonas aeruginosa es capaz de causar un amplio rango de infecciones en
humanos, tales como infecciones pulmonares, oculares, cutaneas como de heridas
y quemaduras, en las cuales origina un pus de color azul verdoso (34). Este
patégeno representa un problema importante de salud en centros hospitalarios,
sobre todo en pacientes inmunodeprimidos, pudiendo causar infecciones en
diferentes partes del cuerpo, mayoritariamente en el tracto urinario, tracto
respiratorio, heridas y en la sangre (31). Ocasiona meningitis cuando se infiltra por
puncion lumbar e infeccién de vias urinarias cuando se infiltra por catéter,

instrumentos o en las soluciones de lavado de las vias urinarias (32).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en el laboratorio de Microbiologia del Centro de Investigacidn
de Recursos Naturales —CIRNA, ubicado en el pasaje Los Paujiles s/n, AA. HH. Nuevo
San Lorenzo, distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, lquitos-Peru,

departamento Loreto. (Anexo N2 01)

3.2. DESINFECTANTES COMERCIALES ESTUDIADOS
Se utilizaron cuatro desinfectantes comerciales, Pinesol “A” (cloruro de benzalconio
al 0.16%), Poett “B” (glutaraldehido al 0.065%), Clorox “C” (compuesto clorado-Lejia

al 4%) y Harpic “D” (acido clorhidrico al 9%). (Anexo N° 02)

3.3. OBTENCION DE LAS CEPAS BACTERIANAS

Las 2 especies bacterianas Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus
utilizadas, provienen de aislados intrahospitalarios de Hardware de computadoras
del Hospital César Garayar — lquitos, los que fueron proporcionados por el
laboratorio de microbiologia del Centro de Investigaciones de Recursos Naturales —

CIRNA,; se utilizo un total de 20 cepa, 10 de cada especie.

3.4. ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

3.4.1. Preparacion y estandarizacion del in6culo

Se obtuvieron cultivos puros por siembra por agotamiento en medio de cultivo Agar
Tripticasa de Soya (TSA) en placas de Petri estériles, a partir de cepas bacterianas

conservadas a -80°C. Las que fueron incubadas a 37°C por 24 h, luego se hicieron
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suspensiones en solucidn salina fisioldgica estéril alcanzando la densidad bacteriana
equivalente a la turbidez del tubo 0.5 del Nefelémetro de McFarland. (Anexo N2 03)

3.4.2. Preparacion de los discos

Se elaboraron discos de papel de filtro Whatman N2 3 empleando un perforador
convencional, los cuales fueron esterilizados en la estufa (horno esterilizador) en
placas de Petri a 180°C durante 90 minutos, se dejaron enfriar y posteriormente, se
les agregd 15ul de cada desinfectante (Poett, Harpic, Pinesol y Clorox) a la
concentracién de uso especificado por el fabricante para cada producto, los cuales
se secaron a temperatura ambiente. (Anexo N2 04)

3.4.3. Sensibilidad antimicrobiana

Se desarrollé6 mediante el método de difusién en agar (Kirby-Bauer). Con la ayuda
de hisopos estériles se sembraron las cepas de P. geruginosa y de S. aureus a partir
de las suspensiones obtenidas, comparando con el tubo de 0.5 del Nefeldmetro de
McFarland, en placas de Petri estériles con agar Miller-Hinton (MH), el indculo fue
agregado por dispersidon o siembra masiva sobre la superficie del medio; luego se
dejo secar por 5 min, con la ayuda de una pinza estériles se depositd los 4 discos
impregnados con los desinfectantes comerciales sobre la superficie de la placa
sembrada, en las marcas asignada con antelacidon a cada uno, se incubd a 37°C por
24 h y se procedié a la lectura basada en una zona de inhibicion alrededor de los

discos (halos) que fue medido con la ayuda de un vernier. (Anexo N2 05)
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Figura N2 02: Técnica de difusién kirby—Bauer
Fuente: Autores 2015

3.44. Determinacion de la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) de los
desinfectantes

Las cepas se cultivaron en medio Tripticasa Soya Agar (TSA) para obtener cepas
jovenes de 18 h, se inoculé de 3 a 4 colonias, en 5 ml de solucién salina hasta
alcanzar al equivalente de 0.5 de la escala de McFarland (aproximadamente 1.5 x
10® UFC/ml), y de esta suspension bacteriana, se inoculo 0.15 ml para ajustarlo en la
dilucién de 14.85 ml de solucién salina de 1/100 (aproximadamente 1.5 x 10°
UFC/ml). A la vez se prepard un conjunto de 1 tubo con 1.8 ml mas 10 tubos con 1
ml de caldo TSB por cada desinfectante; seguidamente se tomé los desinfectantes
tal y como se indica en el envase siendo esta la solucion madre, de la cual se realizd
una dilucidon de 1/10, para lo cual se afiadié 0.2 ml de cada desinfectante al tubo
con 1.8 ml de TSB.

A partir de alli se hizo diluciones, transfiriendo 1 ml al tubo N2 1 de cada

desinfectante, que contenia 1 ml de caldo TSB, en el cual se obtuvo una
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concentraciéon 1/2 pl/ml; y asi sucesivamente hasta el tubo N° 10 (Figura N° 05), del
cual se extrajo 1 ml y se descartd de esta forma se obtuvo diluciones dobles
seriadas de cada desinfectante desde 1/2 pl/ml hasta 1/1024 pl/ml. A cada dilucién
se le afladio 1 ml de la suspensidn bacteriana que contenia aproximadamente 1.5 x
10° UFC/ml, de forma que la concentraciéon de cada dilucién bajo a la mitad.
Posteriormente, se incubo los tubos a 37 °C por 24 h y luego se procedid a

determinar la concentracion inhibitoria minima (35). (Anexo N° 06)
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Figura N2 03: Dilucion del desinfectante - CMI
Fuente: Autores 2015

3.4.5. Determinacion de la Concentracién Minima Bactericida (CMB) de los
desinfectantes

Partiendo del CMI realizado de cada desinfectante, se tomé los tubos sin
crecimiento (negativos), los agitamos con la ayuda del vortex, luego se depositdé 100
ul de cada tubo con una micropipeta de esa medida sobre las placas de Petri con el
medio de cultivo de TSA, previamente preparado; que se extendid con una espatula

de cristal (digrasky), posteriormente se incubo a 37°C y en 24 h se procedid a la
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lectura con el recuento de un nimero menor de 75 UFC/mlI, de las colonias que

habian crecido (35).

Figura N2 04: Extension del inoculo con la espatula digrasky
Fuente: Autores 2015

3.4.6. Técnica de dilucion en tubo

Se cultivaron las cepas jovenes de 18 h en medio TSA, se prepard una suspensién
de 10 a 12 colonias en 15 ml de solucidn salina hasta alcanzar al equivalente de 0.5
de la escala de McFarland (aproximadamente 1.5 x 10® UFC/ml), seguidamente se
preparo tres juegos de 10 tubos, que contenian 2 ml de TSB; cada juego de 10 tubos
correspondian a los minutos 5, 10 y 15 respectivamente para cada desinfectante

comercial, se autoclavd y se dejo enfriar.

Asi mismo se prepard 10 tubos, enumerados del 1 al 10, de cada desinfectante
comercial por cada cepa de las dos bacterias estudiadas, conteniendo 1000 ul de
agua destilada autoclavada, posteriormente se afiadid 1000 pl del desinfectante
comercial al tubo N° 1, que fue diluido de forma seriada hasta el tubo N° 10, del

cual se descartd 1 ml, luego se agregd 1000 ul de la suspensidn bacteriana a cada
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tubo enumerado (agua + desinfectante + suspensién bacteriana). Luego de
transcurrir 5 minutos se procedié a transferir 0.2 ul de los tubos enumerado, al
primer juego de los 10 tubos correspondientes al minuto 5; se dejé transcurrir 5
minutos mas vy se transfirid al juego de 10 tubos que correspondian al minuto 10 y
finalmente pasado otros 5 minutos se transfirio al juego de 10 tubos
correspondientes al del minuto 15. Se realizd la lectura después de 24 horas de

incubacioén (36).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados fueron evaluados mediante estadistica descriptiva con el programa
Exel 2010, también se establecio la existencia de diferencia significativa mediante

Sigma Plot y la prueba de Chi cuadrado con el programa estadistico SPS 21.
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IV. RESULTADOS

4.1. SENSIBILIDAD ANTIMICROBIANA

4.1.1. Analisis de la efectividad

Tabla N2 04: Medida de diametro del halo de inhibicién de las cepas

Cepas PINESOL(A) POETT(B)  CLOROX(C)  HARPIC (D)

St1 21 21 = 15
St2 27 23 - 17
St3 28 15 = 16
St4 32 25 - 16
St5 27 19 = 15
St6 30 12 - 16
St7 28 12 = 14
St8 31 10 - 18
St9 28 14 = 14
St 10 30 17 - 15
Ps1 7 = = 12
Ps 2 17 - - 14
Ps3 14 18 = 14
Ps 4 34 24 - 14
Ps 5 6 = = 10
Ps 6 6 - - 17
Ps7 6 = = 14
Ps 8 7 - - 16
Ps9 6 = = 15
Ps 10 8 - - 17

Fuente: Datos obtenidos de difusion en disco 2015
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Grafico N201: Sensibilidad antimicrobiana de los desinfectantes
comerciales frente a las cepas bacterianas.
Fuente: Autores 2015

En esta prueba se observé que los desinfectantes comerciales Pinesol, Poett y
Harpic fueron efectivos segun sus instrucciones de uso frente a las dos cepas de S.
aureus y P. aeruginosa; en el cual, Pinesol (A) obtuvo un promedio mayor de
didmetro de halo con 19.65 mm, seguido de Harpic (D) con 14.95 mm de didmetro y
Poett (B) con un diametro de 16.8 mm; sin embargo, el desinfectante Clorox (C) no

presento sensibilidad antimicrobiana (Tabla N2 04) y (Grafico N2 01).

Tabla N2 05: Prueba no paramétrica de Friedman de los desinfectantes
comerciales frente a las dos cepas

Desinfectantes N Minimo Mdaximo Media Desviacion estandar
Pinesol (A) 20 6 34 19,65 10,908
Poett (B) 20 0 25 10,50 9,594
Harpic (D) 20 10 18 14,95 1,849

N valido (por lista) 20

Fuente: Autores 2015
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El analisis realizado con la prueba no paramétrica de Friedman, muestra que hay
una diferencia estadistica significativa (P = <0.001) entre los desinfectantes, por lo

tanto los resultados son fiables en un 99. 9 % (Tabla N2 05)
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Grafico N2 02: Precisidon de los desinfectantes segln sus didametros de
halo de inhibicion - modelo caja y bigote
Fuente: Autores 2015

El desinfectante con mayor precision fue Harpic; segin nos muestra el modelo de
Caja y Bigote debido a que sus didmetros de halos son continuos, teniendo un
maximo de 18 mm y un minimo de 10 mm. Pinesol muestra que sus datos estan
dispersos teniendo un maximo de 34 mm y un minimo de 6 mm, lo cual indica que
es inhibidor; sin embargo, el didmetro de sus halos son discontinuos, por lo tanto
Pinesol no es un desinfectante que tiene precision, al igual que Poett que presenta

un maximo de 25 mm y un minimo de 0 mm. (Grafico N2 02).
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4.1.2. Determinacion del desinfectante mas eficaz

a. Desinfectante mas eficaz para Staphylococcus aureus

Promedio de halo de cada desinfectante en
S. aureus
28.2
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o
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=
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PINESOL (A) POETT(B) CLOROX(C) HARPIC (D)
Desinfectantes

Grafico N2 03: Sensibilidad antimicrobiana de los cuatro desinfectantes
para S. aureus.
Fuente: Autores 2015

El desinfectante comercial mas eficaz para S. aureus fue Pinesol (A) con un
diametro mayor de halo de 28.2 mm; respecto a los diametros menores de halo,
Poett (B) obtuvo 16.8 mm y Harpic (D) 15.6 mm; Clorox no presentd actividad

(Grafico N2 03).

Tabla N2 06: Prueba no paramétrica de Friedman de los desinfectantes
comerciales para S. aureus

Desinfectante N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Pinesol (A) 10 21,13 31,97 281,398 298,227
Poett (B) 10 9,73 24,70 167,465 511,561
Harpic (D) 10 13,67 18,30 156,800 137,039

N valido (por lista) 10

Fuente: Autores 2015
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El andlisis realizado con la prueba estadistica de andlisis de varianza; muestra que
hay diferencia estadistica significativa (P = < 0,001) entre los desinfectantes, por lo

tanto los resultados son fiables en un 99.9 % (Tabla N2 06)
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Grafico N2 04: Dispersidén de los halos de inhibicién de los
desinfectantes en S. aureus
Fuente: Autores 2015

El modelo de caja y bigote indicé que los diametros de los halos de Harpic frente a
S. aureus no estan dispersos, se obtuvo un maximo de 18.30 mm y un minimo de
13.67 mm; en cambio Pinesol muestra que sus datos estan dispersos teniendo un
maximo de 31.97 mm y un minimo de 21.13 mm y Poett que también presentd
datos dispersos con un maximo de 24.70 mm y un minimo de 9.73 mm. (Grafico N¢

04)
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b. Desinfectante mas eficaz para P. aeruginosa

Promedio de halo de cada desinfectante en
P. aeruginosa
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Grafico N2 05: Eficacia de los cuatro desinfectantes para P. aeruginosa
Fuente: Autores 2015

Harpic fue el desinfectante comercial eficaz frente a P. aeruginosa, porque
presentd un didmetro mayor de 11.73 mm; los que obtuvieron un menor diametro
de halo fueron Pinesol (A) con 8.41 mm y Poett (B) con 2.82 mm, sin embargo,

Clorox (C) no presentd actividad (Grafico N2 05).

Tabla N2 07: Prueba no paramétrica de Friedman de los desinfectantes
comerciales para P. aeruginosa

Desinfectante N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Pinesol (A) 10 5,53 33,83 108,432 874,522
Poett (B) 10 ,00 24,30 29,233 766,933
Harpic (D) 10 10,17 16,50 139,501 222,035

N valido (por lista) 10

Fuente: Autores 2015
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Se utilizd la prueba estadistica no paramétrica de Friedman; que mostré diferencia
estadistica significativa (P = < 0.002) entre los desinfectantes, lo que nos dio una

fiabilidad del 99.8 %. (Tabla N2 07)

40

30 A

20 A

Didmetro de halo (mm)

Pinesol Poett Harpic
Desinfectantes

Grafico N2 06: Dispersién de los halos de inhibicion de los

desinfectantes frente a P. aeruginosa
Fuente: Autores 2015

El modelo de caja y bigote indicd que los didmetros de los halos de Harpic para Ps.
aeruginosa no estan dispersos, se obtuvo un maximo de 16.50 mm y un minimo de
10.17 mm; en cambio Pinesol muestra que sus datos estan dispersos teniendo un
maximo de 33.83 mm y un minimo de 5.53 mm, como también Poett que presentd
datos dispersos con un maximo de 24.30 mm y un minimo de 00 mm (Grafico N2

06).
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4.2, CONCENTRACION MiNINA INHIBITORIA (CMmi)
4.2.1. Determinacion de la CMI de Pinesol frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 08: Inhibicidon de Pinesol a diferentes concentraciones frente
S. aureus y P. aeruginosa

Concentracién — Pinesol pl/ml S. aureus P. aeruginosa

Inhibicién (+)  Inhibicién (-) Inhibicion (+) Inhibicion (-)

0.8 10 0 9 1
0.4 10 0 8 2
0.2 10 0 5 5
0.1 10 0 4 6
0.05 9 1 2 8
0.025 9 1 1 9
0.0125 8 2 1 9
0.00625 3 7 1 9
0.003125 0 10 0 10
0.0015625 0 10 0 10
Total 69 31 31 69

Fuente: Autores 2015

Las concentraciones del desinfectante comercial Pinesol fluctuaron de 0.8 ul/ml
hasta 0.0015625 pl/ml, donde se observd que frente a S. aureus la CMI fue 0.0125

ul/mly frente a P. aeruginosa el CMI fue 0.4 pl/ml (Tabla N2 08).

Tabla N2 09: Grado de asociacién de Pinesol y S. aureus

Valor Gl Sig. asintotica (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 74,287° 9 ,000
Razon de verosimilitud 88,591 9 ,000
N de casos validos 100

Fuente: Autores 2015
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La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Pinesol nos indicé que hay
una asociacién de la concentracién minima inhibitoria (CMI) con la cepa de S.

aureus y una significancia de 0,000%. (Tabla N2 09)

Tabla N2 10: Grado de asociacién de Pinesol y P. aeruginosa

Valor gl Sig. asintdtica (2 caras)
Chi-cuadrado de 45,302° 9 ,000
Pearson
Razén de 50,474 9 ,000
verosimilitud
100

N de casos validos

Fuente: Autores 2015

La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Pinesol nos indicé que no hay
asociacion entre la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la cepa de P.

aeruginosa, teniendo una significancia de 0,000%. (Tabla N2 10)

4.2.2, Determinacion de la CMI de Poett frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 11: Inhibicidon a diferentes concentraciones de Poett frente a
S. aureus y P. aeruginosa

Concentracion_Poett pl/ml S. aureus P. aeruginosa
Inhibicion (+)  Inhibicién (-) Inhibicion (+) Inhibicion (-)
0.0325 10 0 8 2
0.01625 10 0 7 3
0.008125 9 1 7 3
0.0040625 7 3 6 4
0.00203125 0 10 1 9
0.001015625 0 10 0 10
0.0005078125 0 10 0 10
0.0002539063 0 10 0 10
0.0001269532 0 10 0 10
0.0000634766 0 10 0 10
Total 36 64 29 71

Fuente: Autores 2015
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Las concentraciones del desinfectante comercial Poett fluctuaron desde 0.0325
ul/ml hasta 0.0000634766 pl/ml, donde se observd que frente a S. aureus y en P.

aeruginosa la CMI fue 0.0040625 pl/ml (Tabla N2 11).

Tabla N2 12: Grado de asociacién de Poett y S. aureus

Valor Gl  Sig. asintética (2 caras)

Chi-cuadrado de Pearson 86,979° 9 ,000
Razén de verosimilitud 111,965 9 ,000
N de casos validos 100

Fuente: Autores 2015

La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Poett nos indicé que no hay
asociaciéon entre la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la cepa de S. aureus,

teniendo una significancia de 0,000%. (Tabla N2 12)

Tabla N2 13: Grado de asociacidén de Poett y P. aeruginosa

Valor gl  Sig. asintética (2 caras)

Chi-cuadrado de Pearson 55,804 9 ,000
Razdn de verosimilitud 66,026 9 ,000
N de casos validos 100

Fuente: Autores 2015

La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Poett nos indicé que no hay
asociacion entre la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la cepa de P.

aeruginosa, teniendo una significancia de 0,000%. (Tabla N2 13)
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4.2.3. Determinacion de la CMI de Harpic frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 14: Inhibicion a diferentes concentraciones de Harpic frente a
S. aureus y P. aeruginosa

Concentracién_Harpic pl/ml S. aureus P. aeruginosa
Inhibicién (+) Inhibicidn (-) Inhibicién (+)  Inhibicidn (-
4.5 10 0 10 ())
2.25 10 0 10 0
1.125 10 0 10 0
0.5625 10 0 7 3
0.28125 10 0 6 4
0.140625 10 0 5 5
0.0703125 10 0 5 5
0.03515625 10 0 5 5
0.017578125 10 0 4 6
0.0087890625 8 2 2 8
Total 98 2 64 36

Fuente: Autores 2015

Las concentraciones del desinfectante comercial Harpic fluctuaron desde 4.5 pl/ml
hasta 0.0087890625 pl/ml, donde se observé que la CMI frente a S. aureus fue

0.008789062 ul/mly en P. aeruginosa fue 0.28125 ul/ml (Tabla N2 14).

Tabla N2 15: Grado de asociacién de Harpicy S. aureus

Valor Gl Sig. asintética
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 18,367° 9 ,031
Razdn de verosimilitud 9,600 9 ,384
N de casos validos 100

Fuente: Autores 2015
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La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Harpic nos indicd que si hay
asociacion entre la concentraciéon minima inhibitoria (CMI) y la cepa de S. aureus,

teniendo una significancia de 0,000% (Tabla N2 15).

Tabla N2 16: Grado de Asociacion de Harpicy P. aeruginosa

Valor Gl Sig. asintotica (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 30,556° 9 ,000
Razdn de verosimilitud 39,949 9 ,000
N de casos validos 100

Fuente: Autores 2015

La prueba estadistica chi — cuadrado de Pearson para Harpic nos indicd que hay
asociacion entre la concentracion minima inhibitoria (CMI) y la cepa de P.

aeruginosa, teniendo una significancia de 0,000%. (Tabla N2 16)

Tabla N2 17: CMI de los desinfectantes comerciales frente a las cepas de
S. aureus y P. aeruginosa

Cepa CMI(% v/v)ul/ml
Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa
Pinesol Poett Harpic Pinesol Poett Harpic
1 0.00625 0.0040625 0.00878906 0.1 0.0040625 0.017578125
2 0.00625 0.0040625 0.00878906 0.05 0.0040625 0.0087890625
3 0.0125 0.008125 0.00878906 0.1 0.0040625 0.03515625
4 0.0125 0.008125 0.00878906 0.00625 0.00203125 0.0087890625
5 0.025 0.0040625 0.00878906 0.4 - 0.5625
6 0.0125 0.0040625 0.01757813 0.4 0.0040625 1.125
7 0.0125 0.0040625 0.00878906 0.8 0.0040625 1.125
8 0.0125 0.01625 0.00878906 0.2 0.008125 0.017578125
9 0.1 0.0040625 0.01757813 - - 0.5625
10 0.0125 0.0040625 0.00878906 0.4 0.0325 1.125

Fuente: Autores 2015
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Valores obtenidos de CMI de los desinfectantes comerciales a diferentes

concentraciones frente a cada cepa de S. aureus y P. aeruginosa (Tabla N2 17).

4.3. CONCENTRACION MiNIMA BACTERICIDA (CMB)
4.3.1. Determinacion de la CMB de Pinesol frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 18: Actividad Bactericida de Pinesol frente a S. aureus y P.
aeruginosa a diferentes concentraciones

Concentracion — Pinesol Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa
wl/mi Bactericida No Bactericida Bactericida No Bactericida

(<75) (>75) (<75) (>75)

0.8 10 0 7 2

0.4 10 0 7 1

0.2 9 1 - -

0.1 9 1 - -

0.05 8 1 - -

0.025 5 4 - -

0.0125 5 3 - -

Total 56 10 14 3

Fuente: Autores 2015

En esta prueba se determiné que la CMB frente a S. aureus fue 0.0125 pl/ml y para

P. aeruginosa fue 0.4 pl/ml (Tabla N2 18)

4.3.2. Determinacion de la CMB de Poett frente a S. aureus y P. aeruginosa.

Tabla N2 19: Actividad Bactericida de Poett frente a S. aureus y P.
aeruginosa a diferentes concentraciones

., Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa
Concentracion — Poett — — — —
pl/ml Bactericida No Bactericida Bactericida No Bactericida
(<75) (>75) (75) (>75)
0.0325 3 7 1 7
0.01625 3 7 1 6
0.008125 3 6 0 7
0.0040625 1 6 0 6
Total 10 26 2 26

Fuentes: Autores 2015
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En esta prueba se determiné que el desinfectante comercial Poett no presentd la

CMB frente a S. aureus y P. aeruginosa (Tabla N2 19).

4.3.3. Determinacion de la CMB de Harpic frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 20: Actividad Bactericida de Harpic frente a S. aureusy P.
aeruginosa a diferentes concentraciones

Concentracién — Harpic pl/ml Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Bactericida No Bactericida Bactericida No Bactericida

(<75) (>75) (s75) (>75)

45 10 0 10
2.25 10 0 10 0
1.125 9 1 10 0
0.5625 9 1 7 0
0.28125 9 1 3 3
0.140625 7 3 g g
0.0703125 2 8 - -
0.03515625 3 7 - -
0.017578125 0 10 - -

0.0087890625 3 5

Total 62 36 40 3

Fuente: Autores 2015

La CMB observada frente a S. aureus fue 0.140625 ul/ml y para P. aeruginosa fue

0.5625 ul/ml (Tabla N2 20).

4.4. INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXPOSICION EN LOS DESINFECTANTES

4.4.1. Dilucién en tubo de Pinesol frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 21: Influencia del tiempo de exposicidn de Pinesol frente a S.
aureusy P. aeruginosa

Tiempo_Pinesol Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento

() (+) ) (+)

5' 50 50 54 46
10' 54 46 58 42
15' 62 38 60 40

Total 166 134 172 128

Fuente: Autores 2015
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Dilucion en tubo de Pinesol
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Grafico N2 07: influencia de los tres tiempos de Pinesol frente a las dos
especies bacterianas.
Fuente: Autores

En esta prueba se observé que los tres tiempos de exposicién influyeron en el
crecimiento de los tubos, pero el minuto 15 fue el que presenté mayor cantidad de
tubos sin crecimiento, con un total de 62 tubos frente S. aureus y 60 tubos frente a

P. aeruginosa (Tabla N2 21) (Grafico N2 07).

4.4.2, Dilucidn en tubo de Poett frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 22: Influencia del tiempo de exposicidn de Poett frente a S.
aureusy P. aeruginosa

Tiempo_Poett Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento

() (+) ) (+)

5' 11 89 6 %
10' 1 89 10 20
15' 16 84 12 88
Total 38 262 28 272

Fuente: Autores 2015
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En Poett se observé que los tres tiempos de exposicion no influyeron en el
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Grafico N2 08: Influencia de los tres tiempos de exposicién de Poett
frente a las dos especies bacterianas

Fuente: Autores 2015

crecimiento de S. aureus y de P. aeruginosa (Tabla N2 22) y (Grafico N2 08).

4.4.3.

Dilucion en Tubo de Clorox frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 23: Influencia del tiempo de exposicién de Clorox frente a S.
aureusy P. aeruginosa

Tiempo_Clorox

5"
10'
15'

Total

Staphylococcus aureus

Pseudomonas aeruginosa

Crecimiento
()
75
86
90

251

Crecimiento
(+)
25
14
10

49

Crecimiento
()
76
79
80

235

Crecimiento
(+)
24
21
20

65

Fuente: Autores 2015




Dilucion en tubo de Clorox
100 8690
g0 L 75 76 79 80
60 |—
40 I~ 25 24731 20
Negativo Positivo Negativo Positivo
Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa
m5 m10' m15'

Grafico N2 09: Influencia en los tres tiempos de exposicion de Clorox
frente alas dos especies bacterianas
Fuente: Autores 2015

Se observé que Clorox en los tres tiempos de exposicidn, influyeron en el
crecimiento de los tubos, pero el minuto 15 fue el que presenté mayor cantidad de
tubos sin crecimiento, con un total de 90 tubos frente S. aureus y 80 tubos frente a

P. aeruginosa (Tabla N2 23) (Grafico N2 09).

4.4.4. Dilucion en tubo de Harpic frente a S. aureus y P. aeruginosa

Tabla N2 24: Influencia del tiempo de exposicidn de Harpic frente a S.
aureusy P. aeruginosa

Tiempo_Harpic Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento

() (+) () (+)

5' 82 18 79 21
10' 86 14 85 15
15' 91 9 91 9

Total 259 41 255 45

Fuente: Autores 2015
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Dilucion en tubo de Harpic
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Grafico N2 10: Influencia de los tres tiempos de exposicién de Harpic
frente alas dos especies bacterianas
Fuente: Autores 2015
Harpic en los tres tiempos de exposicion, influyd en el crecimiento de los tubos,
pero el minuto 15 fue el que presenté mayor cantidad de tubos sin crecimiento, con

un total de 91 tubos frente S. aureus y frente a P. aeruginosa (Tabla N° 24) (Gréfico

N° 10).
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados logrados en la prueba de Sensibilidad Antimicrobiana
(difusion en agar), se pudo determinar que los desinfectantes comerciales Pinesol,
Poett y Harpic presentan efectividad antimicrobiana de acuerdo a sus instrucciones
de uso, los cuales representan el 75% del total de los desinfectantes evaluados
contra las cepas de Sthaphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa; de tal
manera concordamos con el estudio realizado en Guatemala por (11), donde que
evalué el poder desinfectante de 30 productos del hogar de acuerdo a sus
instrucciones de uso, de los cuales obtuvo que 22 (73%) resultaron efectivos frente
a las cepas de Sthaphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 10536 y
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442,

Sin embargo en el caso del desinfectante comercial Clorox (Lejia) al 4 %, no
presentd actividad antimicrobiana, lo cual deducimos que dicho producto comercial
en la dilucion recomendada de fabrica, no tiene una buena actividad en medio
sélido, debido a su alto grado de inestabilidad y porque es afectado por la luz,
temperatura ambiental, concentracién y dilucién; lo cual se asemeja con (37),
quienes indican que las soluciones que contienen 5 % disponible de cloro han
demostrado rdpida descomposicion a 24 °C., ademas indican que la concentracion
del NaOClI (lejia) es otro factor importante en el deterioro de las soluciones. Dicho
estudio fue realizado en México con hipoclorito de sodio frente P. aeruginosa,
donde que obtuvieron inhibicion en la concentraciones de 5% a la dilucion 1:1y 1:2

a las 24 horas de incubacion.
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De acuerdo a lo obtenido, el desinfectante eficaz frente a Sthaphylococcus aureus
fue Pinesol — Cloruro de Benzalconio, esto concuerda con lo registrado por (38) en
un estudio en Espaiia sobre la evaluacidn de desinfectantes de amonio cuaternario
sobre cepas de origen animal, dicho estudio menciona que los desinfectantes de
amonio cuaternario son eficaces frente a cepas Gram positivas (S. aureus y E.
faecalis). Con respecto a Pseudomonas aeruginosa, el desinfectante eficaz fue
Harpic — acido clorhidrico, no se encontré estudios realizados con dicho

desinfectante que contraste nuestro resultado.

En el estudio realizado con desinfectantes comerciales por (39), con especies
bacterianas mediante CMI se determind que los desinfectantes que contienen
amonio cuaternario presentan una mayor inhibicion antibacteriana frente a
bacterias Gram positivas que a Gram negativos, lo que se corrobord en este
estudio, ya que Pinesol — Cloruro de benzalconio frente S. auerus (Gram positiva)
abarcd una mayor cantidad de concentraciones que inhibieron a su vez a la mayoria
de tubos, a diferencia de la menor cantidad de concentraciones y tubos inhibidos
frente a P. aeruginosa (Gram negativa). Para el caso del desinfectante Poett —
Glutaraldehido no coincidimos con (40) ya que ellos sefialan que dicho
desinfectante al 2 % se muestra como muy buen inhibidor, tanto para Gram
negativas como Gram positivas, donde se registr6 menor cantidad de
concentraciones al igual que tubos inhibidos frente a S. auerus y P. aeruginosa, lo
gue se puede deber a la menor concentracién porcentual (0.16 %) de glutaraldehido

establecido en este desinfectante comercial. Con respecto a Harpic se determind
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gue es muy buen desinfectante frentes a S. aureus, debido a que abarcé |Ia
totalidad de las concentraciones evaluadas que inhibieron a la mayoria de tubos; sin
embargo frente a P. aeruginosa solo abarco la mitad de las concentraciones
evaluadas y un numero aceptable de tubos; para lo cual no encontramos estudios

con este compuesto.

En la CMB tuvimos como resultado que Pinesol si presenta actividad bactericida en
S. aureus, lo cual coincidimos con (40) que segun el estudio realizado afirman que
los amonios cuaternarios presentan buena actividad bactericida. De acuerdo a los
resultados de la CMB para Poett no es un buen inhibidor por ende no es

bactericida.

En un estudio realizado mediante diluciones con influencia de los tiempos 5, 10y 15
minutos por (41), indica que la bacteria Gram positiva fue influenciada por el
tiempo de exposicion al desinfectante de amonio cuaternario; con lo que
concordamos con este estudio; ya que los tiempos de exposicion de Pinesol —
cloruro de benzalconio influencid en el crecimiento de S. aureus (Gram negativa), a
pesar que el tiempo de incubacion fue diferente a la temperatura que utilizaron. Sin
embargo en dicho estudio sefiala que para la bacteria Gram negativa, la exposicién
a los tres tiempos de este desinfectante no influencid en su crecimiento; siendo
discrepante con lo obtenido en nuestros resultados, donde los tres tiempos de

exposicién si influyeron en el crecimiento de P. aeruginosa (Gram negaivo).
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En los resultados obtenidos del estudio Formulacién de tres productos
desinfectantes y evaluacién de su actividad antibacteriana por (42) se demostré que
el tiempo con mejor actividad de exposicion de Glutaraldehido al 2% frente a
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa, Salmonella
choleraesuis y Listeria monocytogenes, fue el minuto 15, resultado que no
concuerda con nuestra evaluacién, ya que Poett — Glutaraldehido no presentd

actividad antimicrobiana en Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa.

El desinfectante Clorox — Lejia, tuvo buena actividad antibacteriana en los minutos
5, 10 y 15, lo cual se asemeja a la evaluacién realizada por (43), en hipoclorito de
sodio donde presenta una eficacia bactericida del 100% en concentraciones al

0.08% a diferentes tiempos de exposicion en diferentes cepas.

Por su parte el desinfectante Harpic — Acido clorhidrico presenté buena actividad
en cada uno de los tiempos expuestos frente a Staphylococcus aureus, Pseudomona
aeruginosa. No se encontré resultados similares para contrastar nuestros

resultados.
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VL.

CONCLUSIONES

Pinesol, Poett y harpic presentaron efectividad frente a las cepas de S.
aureus y P. aeruginosa, ya que mostraron sensibilidad antibacteriana en la
prueba difusién en placa.

El desinfectante eficaz en S. aureus fue Pinesol y para P. aeruginosa fue
Harpic, los que tuvieron un mayor promedio de halo para cada cepa
respectivamente.

Harpic fue el desinfectante que presentd la menor concentracién
inhibitoria frente a las dos especies estudiadas, mientras que Poett fue el
gue mostro mayor valor de CMI.

Pinesol y Harpic presentaron Concentraciones Minimas Bactericidas frente a
las dos especies bacterianas; sin embargo en S. aureus hubo mayor cantidad
de concentraciones bactericidas y en P. aeruginosa menor cantidad.

Para Pinesol, Clorox y Harpic existe una relacién directa entre la accién del

desinfectante y el tiempo de exposicion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios de la eficacia de los desinfectantes con otras
bacterias de importancia patogénica humana.

Realizar la evaluacién in uso de los desinfectantes comerciales evaluados a
fin de determinar su nivel de actividad en las superficies a tratar.

Efectuar pruebas de comparacién entre marcas comerciales que tengan en
su composicién, el mismo compuesto principal de los desinfectantes
evaluados en este estudio a fin de verificar la actividad bactericida de dichos
desinfectantes comerciales.

Tapar bien los envases de los desinfectantes comerciales una vez abiertos
durante y después cada ensayo.

Utilizar cada desinfectante comercial a la dosis especificada por el fabricante
para resultados 6ptimos.

Tener en cuenta las condiciones experimentales del ensayo, el principio
activo del desinfectante, su presentacion e incluso el lugar donde se va a

utilizar.
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ANEXOS

Anexo N2 01: Lugar del estudio (CIRNA)

Fuente: Google Earth

Anexo N2 02: Desinfectantes comerciales

Desinfectantes comerciales estudiados
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Anexo N2 03: Flujograma de Sensibilidad antimicrobiana
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Preparacion y estandarizacion del inoculo
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Anexo N2 04: Flujograma de CMI
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Anexo N2 05: Flujograma de CMB
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Anexo N2 06: Flujograma de Dilucion en Tubo
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Anexo N2 07: Preparacion y estandarizacion del indculo

Foto N2 01: Cultivo joven Foto N2 02: Suspension

Anexo N2 08: Preparacion de los discos impregnados con desinfectantes

Foto N2 03: Preparacioén de discos Foto N2 04: Adicion del desinfectante
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Anexo N2 09: Sensibilidad antimicrobiana

Foto N2 05: Siembra en placa Foto N2 06: Colocacion de discos

Foto N2 07: Lectura Foto N2 08: Medicion de halos de
Inhibicion
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Anexo N2 10: Determinacion de la CIM de los desinfectantes comerciales

Foto N2 12: Dilucién del Foto N2 11: Dilucidn de la suspension
desinfectante bacteriana

Foto N2 13: Adicidn de la suspension Foto N2 14: Lectura CMI
bacteriana
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Anexo N2 11: Determinacion de la CMB de los desinfectantes comerciales

Foto N2 15: Tubos sin crecimiento Foto N2 16: Adicion de 100 pl de
suspension negativo en
el medio

Foto N2 17: Diseminacion del indculo Foto N2 18: Recuento de colonias
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Anexo N2 12: Técnica de dilucidon en tubo

Foto N2 20: Adicion del

Foto N2 19: Dilucion de la suspensidn )
desinfectante

Foto N2 21: Dilucion de los desinfectantes Foto N2 22: Resultado
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