ESTERILIZACION POR CALOR SECO
EMPLEANDO EL HORNO CASERO.

NORA RESTREPO RESTREPO*
SILVIA ELENA GARCIA M. **
GLORIA TRUJILLO DE Vv, ***
MARIA CECILIA CORREA DE V *#**

RESUMEN

Con el fin de curnprovar cientificamente el método de esteriliza-
¢ion por calor seco empleado en forma empirica, se decide verifi-
car la eficacia del “Horno Casero” para dicho proceso.

Para esta investigacion se utilizan hornos con cdmaras de diferente
capacidad y esporas de Bacillus Subtilis variedad Niger (controf
biologico), alternando las variables tiempo y temperatura hasta
llegar al bimonio ideal.

Se comprueba la esterilizacion en los diferentes tipos de hornos y
materiales para ver la eficacia del método y dar normas sobre el
manejo de hornos, tipos de materiales que pueden esten//zarse %
forma de empacado de la carga.
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INTRODUCCION.

La esterilizacion es el método por el cual se eliminan los microorganis-
mos patbgenos y no patogenos, Incluyendo las esporas en un objeto o
material determinado {1),

Desde 1860, el quimico francés Luis Pasteur inici0 sus trabajos tratando
de reducir fa proliferacion microbiana y en 1880 disefid un “Esteriliza-
dor de Vapor a Presion” que mas tarde fue reemplazado por el “Esterili-
zador de Arnold’’; éste se descart6 por lo prolongado de sus ciclos.

Se ha ido avanzando en el desarrollo de este método hasta llegar a los
sofisticados auto-claves de vapor que existen en la actualidad {2},

A la par con el sistema de esterilizacidn por vapor de agua, fueron sur-
giendo otros métodos como la Formalina o Formol; las soluciones desin-
fectantes {Glutaraldehido, Compuestos Clorados, Fenolicos, Amonic
Cuaternario y Alcohol) que han sido descartados en la actualidad como
esterilizantes por su ineficacia en la destruccion de las esporas. El Calor
Seco, el Oxido de Etileno, los Rayos Gamma producidos por el Cobalto
60 (3) que se emplean hoy.

El Calor Seco es un método de esterilizaciOn cuyo mecanismo de accion
se asocia al efecto destructivo de las bacterias por oxidacion de los com-
ponentes intracelulares, (4},

Para su aplicacion se han empleado los “Hornos de Pasteur o Estufas de
Poupinelle” llamados entre nosotros Pupinela, consistentes en una caja
metalica de doble pared dotados de termoémetro que marca la tempera-
tura interna, resistencias eléctricas con termostato para sostener la tem-
peratura de la cdmara vy reloj para programar e} tiempo seleccionado por
carga {5), Su uso fue restringiéndose a los Laboratorios Clinicos ya que
requieren de ciclos largos y por la imposibilidad de esterilizar en ellas
‘gran variedad de material de tela y goma requerido en cirugfa.

Debido a la carencia de recursos en nuestros Hospitale\s, a la necesidad
de un método seguro y rapido para la esterilizacién de instrumental qui-
rGrgico y después de observar la utilizacidon del “Horno Casero’ para la
esterilizacion de instrumental odontolbgico; la Brigada Quirlirgica de
Sonsdon {Antioquia) tomoO esta idea y la adoptd a su rutina de trabajo.
Desde 1982 la utiliza en la esterilizacidon de instrumental requerido en
cirugia oftalmologica, plastica y general. Es de anotar que a partir de
este afio y hasta 1987 —cuando se inicié la investigacion— pudo obser-
varse la efectividad de este método haciendo ocasionalmente controles
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biol6gicos con esporas Esterotermophilas y cultivos y por la no presencia
de infeccidn en los pacientes operados.

En 1987, el Hospital Universitario San Vicente de Palll, después de co-
nocer los beneficios obtenidos por las Brigadas Quirdargicas de Sonsén
(Antioquia) implementé la utilizacion del Horno Casero en el servicio
de oftalmologia, extendiéndolo posteriormente a los demés quiréfanos
de la Institucion,.por los buenos resultados comprobados con control
biologico de esporas Bacillus Subtilis variedad Niger (6},

l.as experiencias positivas de las Brigadas QuirGrgicas de Sonsoén (Antio-
quia) y el Hospital Universitario San Vicente de Padl con la utilizacion
del Horno Casero para esterilizar el material quirdrgico, el deseo de co-
nocer a fondo las propiedades de la esterilizacion por calor seco vy la ne-
cesidad de precisar normas claras para su adecuado manejo y utilizacion,
sirvieron de motivacion para el desarrollo del presente trabajo.

METODOLOGIA,

En la presente investigacion se utilizo el método experimental. Se emplea-
ron hornos caseros de dos tipos diferentes, cuyas caracteristicas generales
son:

Horno Tipo A: Camara de acero inoxidable, rectangular, sin orificios
para desfogue de vapores, de 20 centimetros de profundidad por 17 cen-
timetros de altura, puerta no hermética, bombillo piloto, botén de en-
cendido y termostato con boton para graduar la temperatura deseada
(200 grados fahrenheit a 500 grados fahrenheit), resistencias tubulares
colocadas en la parte superior e inferior de la camara, Funciona a 120
vatios y 1500 voltios.

Horno Tipo B: Sistema de doble cdmara metélica loceada y rectangular,
cuya cdmara interna mide 40 centimetros de profundidad por 43 centi-
metros de altura, separada de la camara externa 6 centimetros, ocupando
este espacio fibra de vidrio que facilita la concentracién del calor en la
camara interna e impide la proliferacion bacteriana.

La cdmara interna posee dos orificios laterales para el desfogue de vapo-
res de agua, los que fueron tapados con lamina de acero inoxidable para
el desarrollo del presente trabajo, con el fin de lograr una cdmara mds ce-
rrada y evitar pérdida de temperatura, Cuenta con resistencias tubulares
en la parte superior e inferior y su puerta no es hermética; tiene un bo-
ton para el encendido de las resistencias, termostato con boton para fi-
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jar la temperatura deseada {150 grados fahrenheit a 550 grados fahren-
heit) y bombillo piloto que se apaga cuando la cdmara interna alcanza la
temperatura sefialada. Funciona a 120 vatios y 1500 voltios.

Para verificar la temperatura de los hornos empleados en el estudio se
utilizé un termometro para hornos que demostrd que el rango de oscila-
cion del termostato fue de + 15 grados fahrenheit a — 15 grados fahren-
heit sobre la temperatura seleccionda.

Para la verificacion de los resultados se empleo el control biol6gico, me-
dio que se fundamenta en la resistencia presentada por algunos microor-
ganismos en su forma esporulada, a un determinado proceso de esteriliza-
cion, Esta caracteristica convierte la prueba en la mas eficaz para deter-
minar la efectividad de un ciclo de esterilizacion, ya que ofrece resulta-
dos biolbgicamente comprobables. :

En el Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia del Hospital Univer-
sitario San Vicente de Pall, el Médico Microbidlogo Alvaro Uribe P, es-
tandariz6 y prepard esporas de Bacillus Subtilis variedad Niger, las que
se impregnaron en un disco papel filtro de un cuarto de pulgada, en can-
tidad de un millon por disco y se empacaron en frasco ampolia de vidrio,
uno por cada disco, en forma aséptica (5),

Se preparo caldo enriquecido con glucosa al que se le agregd azui de Bro-
motinol que hace que la preparacion tome un color verde; se empaco en
jeringa de plastico de 6 centimetros clibicos y se denomind Caldo de Cul-
tivo. El conjunto de jeringa con caldo de cultivo y frasco ampolla con
disco impregnado de esporas, constituyo el Canirol Biolbgico utilizado
en este estudio, el cual actGa en la siguieente forma:

Cuando el caldo de cultivo se mezcla con las esporas y se pone en incu-
bacion durante 72 horas a temperatura ambiente, si las esporas estan vi-
vas el caldo de cultivo cambia su color verde por amarillo {lo que los in-
vestigadores consideraron resultado positive (“+°): si las esporas estdn
muertas, el caldo de cultivo conserva el color verde (resultado negativo

(=), -

El método empleado para el manejo del horno durante el desarrollo de
la investigacion fue el siguiente:

Se precalentd a fa temperatura seleccionada, esperando que el bombillo
piloto se apagara al obtenerse dicha temperatura.

Se abrio ia puerta del horno y se depositd dentro de la cdmara el control
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biologico (frasco ampolla con esporas); se cerrd la puerta y se esperd-a
que el bombillo piloto se apagara nuevamente. A partir de este momento
se empezd a contabilizar el tiempo fijado en el estudio. Cumplido este
tiempo se retird del horno el control biolégico; se esperd a que estuviera
a temperatura ambiente; se le inyect6 el medio de cultivo y se coloco en
incubacion durante 72 horas observandose cada 12 horas (anexo 1) para
detectar presencia o ausencia de los cambios descritos anteriormente.

Se inicio el trabajo en el Horno Tipo A con temperatura de 200 grados
fahrenheit, tiempo de 5 minutos y 14 controles biolégicos; ta positividad
obtenida en uno solo de los controles fue razén suficiente para aumen-
tar paulatinamente las variables tiempo y temperatura, Cuando éstas lle-
garon a 250 grados fahrenheit y 10 minutos se iniciaron pruebas simul-
tdneas en los hornos tipo A y B, con 14 controles biologicos en cada uno.,

Al obtener el binomio 300 grados fahrenheit y 10 minutos, se aumentd
el nimero de controles bioldgicos a 24 por horno y a partir de estos va-
lores, se aumentaron las variables hasta que su combinacion dié como re-
sultado la negatividad en todos los controles blologlcos fograndose asi
el binomio ideal,

Con el fin de comprobar la resistencia de algunos materiales a la esteri-
lizacion por calor seco, al mismo tiempo se controld el comportamiento
de vidrio, metal, caucho latex, papel de aluminio y sulfito o kraft.

Ademas, el control bioldgico se deposité alternativamente en cubeta
tapada y destapada para someterlo al proceso descrito, con el fin de ob-
servar si la utilizacion de la tapa incidfa en los resultados

Finalmente, para demostrar lo econdmico del método se analizaron sus
costos,

RESULTADOS.

En el cuadro nimero 1 se muestran los resultados obtenidos con el Hor-
no Tipo A. El trabajo se inicid con temperaturas de 200 grados fahren-
heit y un tiempo de 5 minutos para 14 muestras, de las cuales 2 fueron
negativas lo que corresponde al 14.20/0. Se observd como al aumentar el
tiempo con la misma temperatura, el nimero de muestras negativas
no fue significativo; por tanto, se aumentd la temperatura a 300 grados
fahrenheit y a 24 el namero de muestras para confiabilidad del estudio,
llegando a obtener a 300 grados fahrenheit por 10 minutos el 95.80/0,
lo que corresponde a 23 muestras negativas.
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Se incrementaron temperatura y tiempo hasta llegar. a 350 grados fahren:
heit por 15 minutos, obteniendo las 24 muestras negativas, es decir, un
resultado de 1009/o de eficacia con este método,

El cuadro nimero 2 corresponde a fa esterilizaciéon en Horno Tipo B. Se
descartd la temperatura de 200 grados fahrenheit por el bajo porcentaje
negativo obtenido anteriormente.

Se inicio con 250 grados fahrenheit, 10 minutos y 14 muestras, obte-
niendo cero muestras negativas., Al aumentar la temperatura a 300 gra-
dos fahrenheit por 15 minutos, se obtuvo el 250/0 de muestras negativas
o sea 6 de las 24; para luego subir a 350 grados fahrenheit por 15 minu-
tos, obteniéndose el 1009/0 de negatividad en 24 muestras.

Al comparar los dos cuadros, el Horno Tipo B aparece como menos con-
fiable por las pocas muestras negativas en la temperatura de 350 grados
fahrenheit y con un tiempo de 10 minutos, no obstante a 350 grados
fahrenheit y 15 minutos se obtuvieron los mismos resultados en ambos
hornos. (Cuadro nimero 3).

Es de anotar que en la obtencion de estos resultados se comprobod la tem-
peratura de Ja cAmara con un termometro especial para hornos.

A continuacidn se describe la respuesta de los materiales empleados en el
estudio, al método de esterilizacion por calor seco: !

Vidrio: Durante los diferentes ciclos de estenhzacaon el frasco ampolia
no sufrio dafio en su estructura. »

Metal: Tanto el anillo que sella el frasco ampolla como el instrumental
experimentados, permanecieron intactos.

Papel: Se probaron dos clases de papel: El de aluminio demostré més re-
sistencia y maleabilidad que el papel sulfito o kraft, por lo cual permite
mejor almacenamiento de la carga; el papel sulfito o kraft sirve sélo para
un proceso de esterilizacion, puesto que pierde sus propiedades y se tor-
na quebradizo.

Latex: Se derrite al ser sometido a la misma prueba,
Como ya se describid en {a metodologfa, con el fin de observar si la uti-
lizacion de la tapa incidia en el comportamiento del control bioldgico,

se utilizd alternativamente cubeta tapada (30 muestras), destapada (15
muestras), obteniendo resultados negativos en ambos métodos; esto de-
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mostré que la eficacia de la esterilizacidon no se afecta.

Para demostrar la economia del método —otro de los objetivos propues-
tos— se llevo a cabo el siguiente estudio de costos:

— Valor kilovatio/hora $ 12.00
— Consumo de horno en una hora 2,2 KW/H $ 26.00
— (astos indirectos. Estos comprenden:
- 8 metros papel alumino $350.00
- Pago de personal (tabla de salarios Hospital
San Vicente de Pall)/hora $312.00

— Valor de tiempo determinado por carga
{ciclo de 20 minutos):

Energia $ 360
50 centimetros pape! de aluminio $ 22.00
Pago de personal (5 minutos) $ 22.00
Total costo del ciclo $ 5660

RECOMENDACIONES TECNICAS PARA EL USO DEL HORNO:
— Tapar los desfogues de los hornos Tipo B {los Tipo A no los tienen),

— Cuando el horno es nuevo debe “curarse”. Esto consiste en prender
el horno a su maxima temperatura durante media hora.

— Antes de someter un horno a esterilizar por primera vez, debe verifi-
carse su temperatura con el termometro.

— La temperatura del horno debe "asegurarse” en 350 grados fahren-
heit para evitar fluctuaciones,

— Disponer de una alarma para el control de tiempo.

RECOMENDACIONES:

Los investigadores consideran que las siguientes normas son las ideales
para el manejo de los hornos a nivel institucional:

— Controlar diariamente la temperatura del horno con el termometro
especial.

— Precalentar el horno a 350 grados fahrenheit; cuando el bombillo
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piloto se apague se ha obtenido la temperatura.

— Introducir el material para esterilizar {limpio, seco y abierto) en cha-
rol, cubeta o empacado en papel de aluminio o papel sulfito.

- Cerrar el horno y esperar a que el bombillo piloto se apague nueva-
mente. ,

— Iniciar el control del tiempo de esterilizacion {20 minutos), una vez
apagado el bombillo piloto. Durante el proceso de esterilizacion
no debe abrirse el horno.

— Abrir el horno cumplido el tiempo de esterilizacion y retirar el ma-
terial, evitando quemaduras y contaminacion del mismo. Para su uso
esperar a que esté a temperatura ambiente, :

— Utilizar semanalmente las esporas indicadas para controlar la validez
del proceso de esterilizacion (3},

— Ubicar el horno lo mas cerca posible al sitio donde va a ser utilizado,
cuando la carga se esteriliza destapada.

— Invalidar el procedimiento cuando se tenga duda en el tiempo del ciclo.
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