PROCESOS DE ESTERILIZACION

;Como funciona la esterilizacion por vapor?

La esterilizacion por vapor se desarrolld durante el siglo XIX, desde entonces se ha
perfeccionado, pero sigue siendo el método mas comun para lograr la esterilidad en el campo
de las ciencias de la vida hoy en dia.
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Definicidn de esterilidad y esterilizacién

Estéril
La definicion de estéril es la ausencia de mi-
croorganismos viables.

Esterilizacion
La esterilizacién es el proceso para lograr una
condicion libre de microorganismos viables.

Microorganismos

El proceso de esterilizacion deberd lograr la
esterilidad, es decir, la ausencia de microor-
ganismos dentro del limite estéril. Los mi-
croorganismos a eliminar suelen ser virus o
bacterias. Los mas dificiles son las bacterias
formadoras de esporas que pueden estar
inactivas durante afios protegidas del estrés
como la deshidratacion o el calor. Uno de los
mas resistentes al calor, el Geobacillus stea-
rothermophilus, se utiliza como organismo
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piloto para probar la eficacia de los procesos
de esterilizacion por vapor.

Esterilizacion con calor hiimedo/
Esterilizacién con vapor

Definicion

El vapor no solo es habitual, sino que tam-
bién es el método preferido si el articulo a
esterilizar puede soportar el calor. La esteri-
lizacion se realiza normalmente en un auto-
clave a una presion elevada de 1-2 bares por
encima de la presion atmosférica a tempera-
turas de 121-134°C para el vapor saturado. La
temperatura y el tiempo de exposicion ase-
guraran el efecto mortifero, una temperatura
mas alta provocara un aumento exponencial
del efecto mortifero.

Qué es el vapor saturado

El vapor saturado es vapor de agua en un
estado de equilibrio entre la condensacion y
la evaporacién. En cuanto se encuentre con
una superficie mas fria, se condensara y libe-
rara su calor latente de evaporacion.

Vapor sobrecalentado

Elvapor sobrecalentado es un vapor de agua
cuya temperatura es superior al punto de
ebullicion del agua a la presion correspon-
diente. El calor sobrecalentado no se con-
densard hasta que se elimine la energia sufi-
ciente para llevarlo a la saturacion.

Por qué y cuando utilizar el vapor
saturado

El vapor es predecible

Elvaporsaturado tiene una correlacion entre
la temperatura y la presion, lo que ofrece la
posibilidad de controlar y supervisar tanto
la presion como la temperatura. Para una
temperatura determinada existe una presion
especifica, es decir, 121°C-1 bar(es), 134C-2
bar(es), una desviacién con menor presion
indicaria un recalentamiento del vapor.

El vapor es un excelente portadorde
calor

El vapor es un excelente portador de calor;
una gran parte de este calor estd latente en
la fase de vapor y se transferira a la carga al
condensarse. Esta transferencia de calor es
el mecanismo para destruir los microorga-
nismos por desnaturalizacién de su estruc-
tura celular.
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El vapor encuentra puntos frios

Cuando el vapor se condensa y libera su ca-
lor en un punto frio, pasa de fase gaseosa a
liquida y el volumen se reduce a 1/1000 del
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Typical steam sterilization pre-vacuum cycle

Typical steam sterilization pre-vacuum cycle with positive pulses
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Time

Pressure

1 1. Pre-vacuum
2. Heatup
3. Sterilization
4, Drying/Cooling

Pressure

1. 1. Pre-vacuum 5.
2. Positive pulses
3. Heat up
4. Sterilization
5. Drying/Cooling

volumen del vapor. Esto provoca una baja
presion local y el vapor se moveréa en esa di-
reccion. Este vapor se condensard y se sus-
tituird por otro nuevo hasta que se iguale la
temperatura. Este mecanismo asegura que
la distribucion de la temperatura de un ciclo
de esterilizacion por vapor.

Desafios al trabajar con vapor como
método de esterilizacion

Extraccion de aire

Para que el vapor inyectado llegue a todas

partes dentro de la cdmara de esterilizacion

es imprescindible la eliminacién del aire. El
vapor y el aire no se mezclan bien y el aire
restante impedira que el vapor saturado se
condense y posteriormente libere su energia

y garantice la esterilidad en ese punto.

La eliminacion del aire se realiza normal-
mente mediante:

«  Extraccidn de aire por gravedad: las dife-
rentes propiedades del vapor y del aire
permiten expulsar el aire por medio del
vapor. La eficiencia depende en gran
medida de la distribucién del vapor in-
yectado y de la configuracién de la car-
ga (tipo, envoltura, forma, orientacién y
posicion).

«  Pulsosde presion positiva-Se inyecta va-
por para dar una sobrepresion y luego se
libera a la presién atmosférica de nuevo.
En cada impulso se extrae un poco de
aire.

« Impulsos de vacio-Se utiliza un eyector
0 una bomba de vacio para sacar el aire
de la camara, la condicién de vacio se
iguala en ese momento mediante la in-
yeccion de vapor. La pulsacion se repite
hasta que se consigue una extraccion de
aire suficiente.

Para un esterilizador moderno la extraccion
de aire con bomba de vacio es el método
mas eficiente, aunque a veces se aplica en
combinacién con pulsos de presion positiva,
particularmente para cargas porosas.
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Calidad del vapor
La calidad del vapor es fundamental para el
éxito de un proceso de esterilizacién por va-
pory suele definirse como:
+ Gases no condensables
+  Sequedad
+ Recalentamiento
«  Contaminantes

En el apartado 13.3 de la norma EN
285:2016 se ofrece orientacion sobre los mé-
todos de verificacion de la calidad del vapor;
se trata principalmente de una norma para
los esterilizadores de vapor en el &mbito de
la atencion sanitaria, pero a menudo se uti-
liza como referencia también para los labo-
ratorios u otras aplicaciones de las ciencias
de la vida.

Distribucion de vapor

Para no crear bolsas de vapor es importante
distribuir correctamente el vapor en la ca-
mara. La mayor densidad del aire y la escasa
mezcla de airey vapor conducen a un disefio
en el que el vapor entrante se dirige hacia la
parte superior de la cdmara de la forma mas
uniforme posible.

Caracteristicas de la carga
Los distintos tipos de cargas se deben tratar
y procesar de forma diferente.

Para las cargas sélidas, como la cristaleria
y los utensilios, se prefieren los ciclos de
pre-vacio.

Las cargas porosas, como los filtros o los
productos envueltos, también suelen proce-
sarse en ciclos de pre-vacio, pero la tasa de
vacio puede reducirse para proteger la carga.

Los ciclos de carga de liquido contienen
una extraccion de aire por gravedad y un en-
friamiento dependiendo de si el contenedor
de liquido esta ventilado (abierto) o cerrado.
Un contenedor ventilado puede enfriarse re-
duciendo la presion de la fase de esteriliza-
cion hasta la atmosférica de forma controla-
da, con ebullicién controlada. En el caso de
los contenedores cerrados, se suele utilizar
la refrigeracion por camisa con agua fria.

Carga himeda

Para evitar que la carga se moje cuando se
trabaja con cargas envueltas o porosas, la se-
quedad del vapor esimprescindible, el vapor
deberd estar saturado y seco. La sequedad
del vapor debera ser >97 % para no causar
problemas. Para ayudar y minimizar la pre-
sencia de agua también se puede utilizar el
calentamiento indirecto mediante una cami-
sa. La camisa se calienta a una temperatura
cercana a la de esterilizacion para evitar la
condensacion en la pared de la camara du-
rante el calentamiento.

Puntos calientes

Si se utiliza vapor para calentar la camisa para
el calentamiento indirecto o la junta de la
puerta se sella utilizando vapor como medio
de accionamiento, existe el riesgo de que se
produzcan puntos calientes. Sila temperatura
de esas zonas es més alta, el vapor no se con-
densara en esas superficies y habra una limi-
tacion de la transferencia de calor del vapor.
El control exacto de la temperatura por deba-
jo delatemperatura de la cdmara es la clave.

Secado

El secado después de la esterilizacion pue-
de conseguirse reduciendo la presion por
debajo de la temperatura de saturacion co-
rrespondiente, lo que dara lugar a la evapo-
racion de la humedad en la carga. El efecto
puede reforzarse utilizando la bomba de
vacio o el eyector para alcanzar una presion
subatmosférica @
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