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" Resumen

Las enfermedades infecciosas provocadas por microorganismos patogenos se pueden transmitir directa o indirectamente.
El protozoario Trichomonas vaginalis y 1a bacteria Escherichia coli son pat6genos para el ser humano que pueden ser trans-
mitidos por fomites. Existe una gama de productos para desinfectar, pero no existe informacién sobre el efecto completo
de su eficacia en forma comparativa sobre bacterias o tricomonas en interaccién con diferentes tipos de materiales. En
este trabajo, se analiz6 el efecto de algunos desinfectantes sobre la viabilidad de Escherichia coli cepa 055 y Trichomonas
vaginalis cepa GT-21, depositadas sobre diferentes tipos de materiales. Se disefidé un sistema in vitro con fomites experi-
mentales para estudiar el efecto sobre estos patdgenos. Se encontrd que las tricomonas permanecen viables hasta ocho
horas, y las bacterias hasta 24 horas en madera, papel, tela y plastico. Sin embargo, ambos microorganismos sobreviven
solamente entre 1y 4 horas sobre vidrio o metal. Tanto las bacterias como las tricomonas son inhibidas por los desinfec-
tantes probados, siendo los mas efectivos el etanol a 70% y el producto comercial Lysol®.

Palabras clave: Trichomonas vaginalis, Escherichia coli, fomites, desinfectantes, susceptibilidad.

Abstract

Infectious diseases caused by pathogenic microorganisms can be transmitted directly or indirectly. Protozoan Trichomonas
vaginalis and bacterium Escherichia coli are both pathogenic for human beings and can be transmitted via fomites. There
is a broad number of desinfectants in the market but there is not information concerning its efficacy in a comparative way
on bacteria or trichomonadsin interaction with different materials. In this work the effect of several desinfectants on the
viability of Escherichia coli strain o055 and Trichomonasvaginalis strain GT-21, settled on different materials was analized. A
simple system in vitro of experimental fomites was designed in order to study the effect on these pathogens. It was found
that trichomonads remained alive for 8 hours, and bacteria until 24 hours, in wood, paper, fabrics and plastic. However,
in glass and metal both microorganisms persisted only for 1 to 4 hours. Bacteria and trichomonads were inhibited by all
desinfectants tested being the more effective 70% ethanol and Lysol®.

Keywords: Trichomonasvaginalis, Escherichia coli, fomites, desinfectants, susceptibility.

INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas provocadas por microor-  paises no desarrollados, mientras que en los desarrolla-
ganismos se presentan a nivel mundial. Los microor-  dos, son un problema a nivel hospitalario; sin embargo,
ganismos se pueden transmitir por contacto directo o  en los Estados Unidos ya no son un problema de salud
indirecto a través de fomites, agua, aire, alimentos y  importante (US Burden of Disease Collaborators, 2013)
manos. Su relevancia a nivel comunitario es mayorenlos  pero siguen siendo un problema latente como enferme-
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dades emergentes.

Los “fomites” son sustancias u objetos cualesquiera,
no alimenticios, que conservan y transmiten microorga-
nismos infecciosos (VV.AA., 1998). En consecuencia, son
cualquier objeto inanimado o sustancia que, por si mis-
mos, no son dafiinos pero que son capaces de conservatr,
retener o transportar organismos infecciosos, y por ende
transferirlos indirectamente de un individuo enfermo a
otro sano. Entre ellos estan: teléfonos fijos y celulares, te-
clados de computadora, calculadoras, plumas y lapices,
pasamanos, picaportes, ropa usada, lentes, vasos, platos
y cubiertos, panuelos y cubrebocas usados, juguetes,
libros, revistas, entre otros (Abad, Bosch y Pint6, 1994;
Akinyemi et al., 2009; Boone y Gerba, 2007; Hota, 2004;
Croall, Shokrollahi y Tadiparthi, 2007).

Los féomites pueden transmitir al ser humano virus,
bacterias, hongos, protozoarios y helmintos, incluyendo
las formas de mayor resistencia como esporas, quistes,
ooquistes y huevos, aunque esto no se ha comprobado
en todos los casos (Kampf, Kramer y Schwebke, 2006 ).

Entre los microorganismos especificos que se pueden
transmitir de esta forma encontramos diversas formas de
virus entéricos o respiratorios como astrovirus, rotavirus,
adenovirus, influenza, rinovirus (Boone y Gerba, 2007;
Boehm et al., 2011; Kampf, Kramer y Schwebke, 2006),
bacterias intestinales como Clostridium difficile (Adams
et al., 2007), Escherichia coli (Bruno y Yu, 1996; Kampf,
Kramer y Schwebke, 2006), bacterias resistentes a an-
tibi6ticos como Staphylococcus aureus (Diep y Miller,
2008) y Enterococcus (Adams et al., 2007), otras bacterias
de importancia médica como Streptococcus pneumoniae
(Beissbharth et al., 2008), y Bacillus thuringiensis (Omberg
et al, 2011), hongos como Candida (Collins, Kennedy y
Rashid, 1991) y raramente a parasitos como Trichomonas
vaginalis (Buve et al., 2011) y Cryptosporidium (Kampf,
Kramer y Schwebke, 2006).

En particular, Trichomonas vaginalis es un protozoario
flagelado anaerobio aerotolerante que tiene sélo la forma
de trofozoito y no de quiste, que produce la tricomoniasis
urogenital, transmitida a través de las relaciones sexua-
les y probablemente por fomites, como toallas, ropa in-
terior, trajes de bafio, objetos, sanitarios, etc., lo cual,
aunque no se habia demostrado (Andrew, Bumstead y
Kempton, 1975), en los tltimos afios se ha reportado la
posibilidad de que los sanitarios compartidos sean una
fuente de la infeccion (Buve et al., 2011).
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Con respecto a Escherichia coli, es una bacteria coman
de origen intestinal, que puede ser patégena o comen-
sal seglin el genotipo de que se trate. Existen muchas
cepas de bacterias E. coli. Una cepa de E. coli en parti-
cular, conocida como E. coli (0157:H7), causa una grave
infecci6én intestinal en los humanos. También se cono-
ce como infeccién enterohemorragica por E. coli y su
contagio puede ser por alimentos como vegetales, agua
residual, carne contaminada, aunque también puede
haber transmisién por contacto indirecto con fémites
como utensilios de cocina contaminados e incluso ob-
jetos de uso comiin como articulos de oficina. El control
de las infecciones se ha empezado a visualizar, en el caso
de la vaginosis bacteriana, con el uso de antisépticos y
desinfectantes para uso corporal (Roelens et al., 2012).

Para evitar la transmisiéon de microorganismos, se
usan las practicas de higiene y de prevencion. En el
primer caso, la higiene de manos ha sido fundamental
para el control del virus de la influenza (Allegranzi et al.,
2011). Para la prevencion y limpieza existe en el mercado
una gama de productos antisépticos y desinfectantes
(McDonnell y Rusell, 1999), que pueden ser usados para
limpiar superficies, objetos y sustancias en el medio hos-
pitalario, industrial y en el hogar para evitar que actiien
como fomites, entre los cuales se usan mucho: alcoholes,
aldehidos, fenoles, aceite de pino, etanol, Lysol®, cloro,
Antibenzil®, gel antibacterial, compuestos con plata,
etc. Se han reportado otros agentes y nuevos métodos
para desinfectarlos, como Ortho-phthalaldehido, sur-
facina, entre otros (Rutala y Weber, 2001).

Los desinfectantes efecttian un proceso fisico o quimi-
co que mata o inactiva a los agentes patégenos como vi-
rus, bacterias, hongos y protozoarios que se encuentren
sobre o en los fémites con los cuales el ser humano puede
tener contacto. Los desinfectantes reducen el nimero de
los organismos nocivos a un nivel que no dafia la salud.
Se aplican sobre objetos inanimados, como instrumentos
y superficies, para tratar y prevenir las infecciones.

Sin embargo, aunque existe una gama de productos
para desinfectar fomites, no existe suficiente informa-
cion sobre la eficacia que presentan en forma compa-
rativa sobre diferentes tipos de materiales que estén en
contacto con bacterias o tricomonas. Nuestro interés fue
conocer y analizar el efecto de algunos desinfectantes
sobre la viabilidad de T. vaginalis y E. coli. en fomites
experimentales. La hipbtesis fue que los desinfectantes
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comunes son efectivos contra Trichomonas vaginalis y
Escherichia coli pero que podia influir el material en el
cual estuvieran estos microorganismos.

MATERIALES Y METODOS
Bacterias y protozoarios

Se utilizaron los siguientes microorganismos: Escheri-
chia coli cepa o055y Trichomonas vaginalis cepa GT-21,
cultivadas en el medio TYI-S-33 de Diamond en tubos de
borosilicato con tapon de rosca e incubadas a 37 grados
centigrados. Las bacterias o tricomonas en fase logaritmi-
ca de crecimiento fueron usadas para los experimentos.

Fomites experimentales

Segmentos esterilizados de 9 cm de largo de ya sea,
madera (abatelenguas), papel filtro, tela (manta ristica
50% algodo6n-lino y 50% poliéster), plastico (mezclado-
res de liquidos), vidrio (tubo de cultivo), metal (alambre
galvanizado #20), se usaron en los experimentos. Para
algunos ensayos se utilizaron los portaobjetos de vidrio
como fémites. Para los ensayos, estos materiales fue-
ron impregnados con las bacterias o con las tricomonas,
usandose suspensiones de tricomonas con aproximada-
mente 2 millones de células por mililitro y de bacterias
dilucidén 1:1000 para tal operacién. Posteriormente, se
introdujeron los fomites dentro de los tubos de cultivo
con tapdn de rosca, se cerraron o se dejaron abiertos y se
incubaron a temperatura ambiente (aproximadamente
22 grados centigrados) por tiempos variables dentro de
una campana de flujo laminar encendida. Al final de
tiempo probado se extrajeron los fémites y se introdu-
jeron en tubos de cultivo conteniendo medio de cultivo
TYI-S-33 y se incubaron para observar el crecimiento o
no de los protozoarios o de las bacterias. En los experi-
mentos con desinfectantes, los fomites impregnados de
microorganismos vivos fueron rociados con el desinfec-
tante y posteriormente introducidos a tubos de cultivo
conteniendo medio de cultivo fresco e incubados por
periodos de tiempo para observar el crecimiento o no
de los microorganismos después de la aplicacién del
desinfectante.
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Desinfectantes

Se utilizaron los siguientes, indicandose cuales son de
origen comercial. Cloralex® (hipoclorito de sodio aprox.
5%, dilucioén o.5 ml en un litro de agua destilada), An-
tibenzil® (cloruro de benzalconio, dilucién 1:100), gel
antibacterial, elaborado en el Depto. de Farmacia de la
Division de cNE de la Universidad de Guanajuato (etanol
a 70%) de acuerdo a la féormula de dominio publico,
Lysol® en aerosol (etanol aproximadamente a 60%) v,
alcohol etilico a 70%.

Procedimiento estandar

Como resultado de los experimentos preliminares, se
establecio el método base para determinar el efecto de
desinfectantes sobre bacterias o tricomonas en fémites
experimentales, el cual se fijo de la manera siguiente:

1) Preparar el medio de cultivo TYI-S-33 para Tricho-
monas vaginalis o Escherichia coli.

2) Esterilizar el medio de cultivo y los tubos de ensayo
cerrados conteniendo uno de los tipos de fémite
experimental (madera, tela, papel, plastico, metal,
vidrio).

3) Poner en cada uno de los fomites por duplicado,
200 ul de una suspension de tricomonas obtenida
de un cultivo stock del parasito o 10 ul de una sus-
pensién de bacterias obtenida de un cultivo con
concentracién 1:1000.

4) Abrir los tubos y dejar por 2 horas en posicion in-
clinada la interacci6n de los microorganismos con
el fébmite en la campana de flujo laminar.

5) Sacar el fomite del tubo con pinzas estériles y apli-
car por rocio el desinfectante correspondiente.

6) Dejar actuar el desinfectante sobre la superficie del
fémite por periodos de 3 a 10 minutos seglin el caso.
Incluir 2 fémites como controles sin exposicién a
los desinfectantes.

7) Colocar el fomite adentro de un tubo de cultivo con-
teniendo medio TYI-S-33, cerrar el tubo e incubarlo
a 37° C por 12 horas para las bacterias o 24 a 48
horas para las tricomonas.

8) Evaluar macroscopica y microscopicamente si hubo
0 no crecimiento de los microorganismos en los
tubos de cultivo.
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9) Interpretacionderesultados: sinohubocrecimiento,
el desinfectante se califica como efectivo en la con-
dicion analizada. Verificar que los controles si pre-
senten crecimiento del microorganismo analizado.

RESULTADOS
Experimentos preliminares

Antes de llegar al procedimiento estandar se realizaron
varias series de experimentos consistentes en conocer
el tiempo durante el que seguian siendo viables las tri-
comonas o las bacterias depositadas previamente en
los diferentes tipos de fémites experimentales. Observa-
mos que manteniendo el tubo cerrado y no abierto en la
campana del flujo laminar, se prolongaba el tiempo de
viabilidad de los microorganismos, pero esto no se ase-
mejaba a la realidad, ya que en tales condiciones los f6-
mites no estan expuestos al ambiente y a la temperatura
del sitio. Por lo anterior, el nuevo enfoque experimental
fue dejar los tubos abiertos pero en un ambiente estéril,
es decir, dejando los tubos con el fémite experimental
en su interior previamente inoculado con bacterias o
tricomonas y en forma inclinada dentro de la campana
de flujo laminar encendida y a temperatura ambiente,
por tiempos mas amplios de 2, 5, 7, 8, 10, 0 12 horas. Asi
fue como se averigu6 el tiempo maximo viable de las
tricomonas en los fomites experimentales. Por su parte,
para las bacterias se observo que seguian viables hasta
las 12 horas, por lo que realizamos experimentos con una
concentracion menor de bacterias como 1:100 y 1:1000
en tiempos mas amplios como 15, 20, y 24 horas. De tal
modo, se logré saber el tiempo maximo para mantener
viables a las bacterias en los materiales probados.

Conociendo el limite de viabilidad de los microorga-
nismos en los fomites, se procedi6 a aplicar los desin-
fectantes anteriormente mencionados en cada tipo de
aquellos, con tricomonas o con bacterias previamente
depositadas en los mismos, las cuales estaban vivas.
Otra variable fue el tiempo de interaccion de los desin-
fectantes para que actuaran sobre los microorganismos
presentes en dichos fomites experimentales, por eso se
probaron tiempos de 3, 5y 10 minutos.

Por otro lado, se realizd una serie de observaciones de
la interaccion de las bacterias con algunos de los desin-
fectantes sobre un fomite en particular, que fue el vidrio.
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Para realizar lo anterior, se colocaron las bacterias sobre
un portaobjetos y luego de dejarlas por 30 minutos, se
afadi6 ya sea Lysol® o etanol a 70%, dejando actuar por
periodos de 3 a 10 minutos. Observamos microscopica-
mente el efecto del Lysol® y el alcohol etilico sobre las
bacterias en los tiempos descritos para observar como
ocurria el dafio celular por medio de un fotomicroscopio
con 6ptica de contraste de fases.

En todos los experimentos anteriores, el método para
determinar la viabilidad de las tricomonas o las bacte-
rias, aunque se intent6 realizar por medio de la cuantifi-
cacidén de las células en camara de Neubauer, se observd
que era posible realizarla por la determinacion del cre-
cimiento cualitativo de los microorganismos en medio
TYI-S-33 fresco por 12 horas en el caso de las bacterias,
0 24 a 48 horas para las tricomonas.

Con el propésito de establecer los tiempos de sobre-
vivencia maxima de los microorganismos en los fomites
experimentales, se analiz6 la viabilidad de las bacterias
o las tricomonas colocadas por tiempo variable en los di-
ferentes materiales, analizando por subcultivo si todavia
eran capaces de crecer in vitro después de su interaccion
con el fémite. Se encontré que las bacterias sobrevivieron
mejor que las tricomonas en los materiales analizados.
De la misma manera, se observ6 que los materiales que
fueron menos eficientes en permitir la sobrevivencia de
los microorganismos analizados fueron el metal y el vi-
drio (tabla 1).

Tabla 1. Tiempo maximo de sobrevivencia de los
microorganismos en los diferentes tipos de fomites

Fomité Escherichia coli Trichomonas vaginalis
Madera Entre 20-24 hrs. Entre 6-8 hrs.
Papel Entre 2024 hrs. Entre 6-8 hrs.
Tela Entre 2024 hrs. Entre 6-8 hrs.
Plastico Entre 20-24 hrs. Entre 6-8 hrs.
Metal Entre 20-24 hrs. Entre 1y 2 horas
Vidrio Entre 2y 4 horas Entre 1y 2 horas

Fuente: elaboracion propia.

Con el objetivo de analizar el efecto especifico de dife-
rentes desinfectantes sobre la viabilidad de las bacterias
o las tricomonas asociadas a fomites, se dej6 interactuar
los microorganismos con los fomites experimentales en
las condiciones ya establecidas previamente, donde los
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microorganismos permanecen viables sobre los mate-
riales, eligiendo el tiempo de 2 horas para cuando am-
bos microorganismos permanecen vivos sobre todos los
materiales y, posteriormente, se analiz6 su capacidad
proliferativa después de estar en contacto con un desin-
fectante en particular aplicado sobre el fémite que tenia
bacterias o tricomonas vivas. De esta manera, se estable-
ci6 como efectiva aquella sustancia que tuvo como efecto
inhibir totalmente el crecimiento del microorganismo de
prueba después de ejercer su efecto y por contraposicion
se defini6 como no efectivo aquel germicida incapaz de
impedir el crecimiento in vitro después del tratamiento
(tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los desinfectantes sobre la viabilidad
de Escherichia coli y Trichomonas vaginalis depositadas
en fomites experimentales

Microor- Lysol® Alcohol Cloralex® | Antibezil® Gel
ganismos etilico antibacte-
70% rial
Efectivo Efectivo No fue No fue Efectivo
Escheri- dejando dejando efectivo efectivo dejando
chia coli actuar actuar al dejando dejando actuar al
por 10 menos 3 actuar 3 actuar 3 menos 3
minutos minutos minutos minutos minutos
Tricho- Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo
monas alos3 alos3 alos3 alos3 alos3
vaginalis minutos minutos minutos minutos minutos

Fuente: elaboracion propia.

Con la intencion de observar la morfologia de las
bacterias durante el tratamiento con desinfectantes in
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vitro, se realiz6 la interaccion de éstas con algunos de
los desinfectantes sobre un fomite especifico (vidrio). Se
analiz6 microscopicamente el efecto del Lysol® y el alco-
hol etilico a 70% sobre las bacterias a diferentes tiempos,
observando que era posible advertir el efecto danino
sobre la estructura celular a tiempos cortos (figura 1).

DISCUSION

La importancia de los fomites en la dispersion y transmi-
sion de los agentes infecciosos es algo claramente acep-
tado en la comunidad biomédica y en la salud puablica.
Existen numerosas evidencias de su participacién en las
epidemias. Muchos de los fomites son objetos de uso dia-
rio y constante con los cuales méas de una persona puede
tener contacto en un corto periodo de tiempo, siendo
ésta una de las razones para asignar una prioridad a la
higiene de las manos del personal de salud para impedir
la diseminacion de los microbios (Allegranzi et al., 2011).

De la misma manera, existe interés en la comunidad
biomédica por usar adecuadamente los desinfectantes
conocidos, evitando en lo posible los efectos en la salud
humana. El etanol y otros alcoholes, aunque se usan
mucho para la desinfeccién, podrian causar algunos
efectos indeseables en los profesionales de la salud que
los usan frecuentemente (Bessonneau, Clément y Tho-
mas, 2010). Con el proposito de aportar datos sobre el
uso de varios desinfectantes y la persistencia de las tri-
comonas y de las bacterias en los materiales que podran

Figura 1. Efecto de desinfectantes sobre la morfologia de E. coli. después de tres minutos

B. Bacterias E. coli tratadas con

A. Bacterias E. coli no tratadas
etanol a 70%

C. Bacterias E. coli tratadas con
Lysol®

D. Lysol® rociado en el vidrio en
ausencia de bacterias

Fuente: elaboracion propia.
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participar en la diseminacién de agentes patdégenos, se
disefi6 un sistema de fémites experimentales de diversos
materiales basado en pequefios y delgados segmentos
de dichos materiales que pueden ser impregnados con
el microrganismo en estudio para observar su sobrevi-
vencia en estos materiales y analizar su susceptibilidad
a los desinfectantes cuando estan en tales sitios.

Se encontrd que las bacterias y las tricomonas sobre-
viven periodos largos de tiempo en madera, papel, tela
y plastico, pero no sobreviven muchas horas en vidrio
y metal. Puede deberse a la porosidad de los primeros
materiales y la caracteristica lisa de los segundos, aun-
que también, a otras propiedades fisicas y quimicas de
los mismos. Por otro lado, se observo que las tricomonas
pueden sobrevivir hasta 8 horas en los primeros cuatro
materiales, pero las bacterias permanecen viables hasta
24 horas en los mismos. Por su parte, el metal y el vidrio
no son adecuados para mantener la viabilidad de ambos
microorganismos ya que el tiempo durante el cual per-
manecen viables es muy corto, de 1 a 2 horas.

Es probable que las tricomonas sean mas sensibles a
la pérdida paulatina de humedad mientras que las bac-
terias si toleran niveles muy bajos en su entorno. Se ha
reportado que las tricomonas sobreviven fuera del orga-
nismo humano solamente algunas horas en condiciones
de baja humedad (Lossick, 1990), por lo que la posibili-
dad de ser infecciosas a partir de fomites, aunque es baja,
no se puede negar que pudiera ocurrir en ambientes
de alta humedad ambiental. Por su parte, las bacterias
pueden ser mas tolerantes a la desecacion, ya que se ha
reportado que por ejemplo Streptococcus pneumoniae es
tolerante a la desecacion, permaneciendo infecciosa si
se vuelve a rehidratar (Walsh y Camilli, 2011).

El uso de diferentes desinfectantes es una practica
frecuente para limpiar y esterilizar areas de uso comin,
particularmente en clinicas y hospitales. Aunque la lista
de los desinfectantes es amplia, los mas utilizados en
nuestro medio son con base de cloro o etanol. La utilidad
de los productos comerciales, a decir de sus fabricantes,
radica en su amplio espectro. Por ejemplo, algunos des-
infectantes comerciales, como Lysol®, indican que di-
cho producto elimina algunos microorganismos como el
virus de la Influenza A, Hepatitis A, y Herpes simples tipo
1y 2, bacterias como Enterobacter aerogenes, Staphylo-
coccus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae;
hongos como Trichophyton mentagrophytesy Aspergillus
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niger (etiqueta del producto en aerosol), todo esto, expo-
niendo el objeto contaminado a un rocio del producto y
a la accién por pocos minutos, ya que se evapora gran
parte en poco tiempo.

En el desarrollo del presente estudio, la obtencion de
un procedimiento experimental estandar fue muy ttil
para interpretar los resultados semicuantitativos que se
obtuvieron, indicando la efectividad del desinfectante si
el crecimiento posterior del microorganismo es nuloy, no
efectivo si el mismo vuelve a crecer en cultivo después del
tratamiento. De los microorganismos utilizados en este
proyecto, el mas susceptible a los desinfectantes es T. va-
ginalis, lo que quiza sea debido a que el trofozoito no tiene
pared protectora. Con respecto a E. coli fue mas resistente
a la mayoria de los desinfectantes que se le aplicaron en
los fomites que fueron inoculados con esta bacteria.

Uno de los mejores desinfectantes fue Lysol ® en ae-
rosol; se observd que su efecto es mas efectivo si su inte-
raccion con el fomite se da por un tiempo de 10 minutos.
Otro desinfectante que result6 efectivo fue el alcohol
etilico a 70%, en cuyo caso se advirti6 que su eficacia es
dependiente del tiempo que permanezca aplicado, ya
que pierde efecto al evaporarse. Esto también sucede con
el gel antibacterial, aunque por su consistencia y formu-
lacién dura mas tiempo que el etanol sobre la superficie
aplicada. En el caso del Cloralex® y el Antibenzil®, se
utilizaron en las concentraciones que recomiendan los
fabricantes y no fueron tan efectivos a tiempos cortos
sobre las bacterias como son los desinfectantes basados
en el etanol. En el caso de las tricomonas, todos los des-
infectantes probados fueron eficaces en tiempos iguales
0 menores a 3 minutos, indicando que las tricomonas
son mas sensibles a los desinfectantes.

Una observacién muy interesante fue que los desinfec-
tantes analizados requerian mas de 3 minutos para tener
efecto sobre las bacterias, mientras que las tricomonas
fueron muy sensibles a tiempos de 3 minutos o menores.
Lo anterior es importante en términos de los protocolos
usuales de higiene que se basan en el tratamiento de 1 a
2 minutos o el tiempo necesario antes de que el etanol se
evapore. El sistema de fémites experimentales aqui repor-
tado podria ser usado en el analisis de otros desinfectantes
que sean mas amigables con el ambiente y tengan menos
posibilidad de ser téxicos para el ser humano que los uti-
liza. Igualmente, el modelo reportado se podria utilizar
para el analisis de otros materiales que incorporen nuevas
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tecnologias, por ejemplo aquellos con cubierta antimicro-
biana, disefiados para evitar que funcionen como fémites.

CONCLUSIONES

Se desarroll6 un sistema sencillo de fomites experimenta-
les 1itil para el ensayo de nuevos materiales y desinfectan-
tes. Ademas, los resultados sugieren que las bacterias son
mas dificiles de eliminar de los fomites que las tricomonas
y que los desinfectantes mas ttiles para eliminar a ambos
microorganismos son los que contienen alcohol etilico
usandolos por tiempos mayores a tres minutos.
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