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La esterilizacion por calor seco
es confiable si se siguen cuida-
dosamente los procedimientos
adecuados. De hecho. los hor-
nos eléctricos son una herra-
mienta ntil para la esteriliza-
cion del instrumental metalico
¥y por su costo, es comun verlos
en los consultorios dentales y
medicos.

La mayoria de los cirujanos den-
tistas, en sus diversas especiali-
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dades, emplean hornos de calor
seco para la esterilizacion del ins-
trumental. Asimismo, el calor
seco es la forma mas comun de
esterilizacion para diversos espe-
cialistas médicos de practica pri-
vada, como ginecologos, otorrino-
laringologos y dermatologos.

El proposito de este articulo es
brindar informacion practica para
optimizar los procedimientos de
esterilizacion por calor seco en los
consullorios dentales y meédicos.
Esta revision no incluye la expo-
sicion a la flama directa, ya que el
flameado no es una técnica acep-
tada de esterilizacion. Tampoco se
discute la transmisién de calor
mediante perlas de cuarzo o sales
minerales, ya que estos aparatos
son inaceptables para la esterili-

zacion del instrumental entre pa-
cientes.

Propdsito de la esterilizacién
La esterilidad del instrumental
ocupa un lugar importante entre
las preocupaciones del profesio-
nal de la salud, e inquietudes de
nuestros pacientes. Dentistas y
medicos debemos evitar que los
instrumentos no desechables
transmitan infecciones de un
paciente a otro. A su vez, los
pacientes esperan y merecen ser
atendidos con instrumental debi-
damente procesado para su uso.

Uso inadecuado

Muchos profesionales descono-
cen los ciclos apropiados y se-
leccionan en forma arbitraria
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temperaturas excesivas por
tiempos insulicientes.

Alla temperatura: por razones
melalurgicas no se deben reba-
sar los 180° C en hornos de con-
veccion natural ya que los ins-
trumentos, en particular los que
contienen soldaduras, pueden
danarse.

Tiempao corto: es posible que el
horno no se caliente a la tempera-
tura requerida durante el ciclo de
esterilizacion seleccionado.

Muchos médicos y denlistas eli-
gen ciclos de 200 a 240° C por 30
o 40 minutos, lo cual es insuli-
ciente e inaceptable.

Calor seco: temperatura,
tiempo y carga

Los hornos de calor seco mas
comunes consisten en camaras
© metalicas que contienen resis-
tencias eléclricas que generan
calor (figura 1). La energia del
aire caliente es transmitida a los
instrumentos y esto causa la
destruccion de los microrganis-
mos en [uncion de la temperatu-
ra y del tiempo de exposicion.

La temperatura es la variable
mas importante, pues define la
energia disponible para deshidra-
tar e incinerar microrganismos.
La duracion total del ciclo debe
incluir el tiempo de exposicion
que se requiere para lograr la des-
{ruccion de una poblacion conoci-
da de endoesporas bacterianas
(Bacillus subtilis) hasta que la po-
sibilidad de vida microbiana sea
de una en un millon (cerleza de
esterililizacion de 10°9).

Limpieza del instrumental: la re-
duccion de la biocarga (la canti-
dad de conlaminacion biologica
sobre el instrumento) es funda-
mental para el éxito de los ciclos
de esterilizacion. La limpieza del
instrumental es de particular im-
portancia en la esterilizacion por
calor seco.

Los instrumentos deberan estar
secos para lograr su eslerilizacion,
ya que si se acumula humedad
dentro de la camara, los microrga-
nismos seran mas resistentes a la
deshidratacion e incineracion. Es
importante tomar en cuenta esta
posibilidad en localidades donde
la humedad en el aire es alta.

Preparacion de la carga: el horno
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debera estar limpio y libre de ma-
teriales extranos antes de hacerlo
[uncionar. Es importante que los
instrumentos no sean almacena-
dos dentro del horno, ya que se
consumira mas energia al reca-
lentar el instrumental no emplea-
do junto con el que se desea este-
rilizar.

Distribuya uniformemente el ins-
trumental en las charolas. Es im-
portante que los instrumentos se
coloquen uno al lado de otro, sin
tocarse, y que no queden enci-
mados. Conforme mas perfora-
ciones de la charola queden
descubiertas, mas facil sera que
el calor se distribuya en el inte-
rior del horno.

Recuerde que los esterilizadores
de calor seco mas comunes [un-
cionan por conveccion natural.
En estos hornos el aire caliente
circula lentamente desde la parte
superior de la camara desplazan-

do hacia abajo el aire frio. Desde

luego, la estratificacion del calor es
un problema, ya que el aire caliente
es menos denso que el aire frio.
Ademas, la saturacion de las cha-
rolas con el instrumental impide la
circulacion uniforme del aire ca-
liente y el aire frio se acumula en
las charolas inferiores del horno.

Ciclo de esterilizaciéon
en tres etapas
Es importante conocer las tres

fases de los ciclos de esteriliza-
cion (figura 2), pues el usuario
debe respetar el tiempo que cada
una de ellas requiere. Idealmen-
te, cada horno debera tener un
termometro que nos indique la
temperatura del aire en el inte-
rior de la camara.

Calentamiento: esta fase puede
variar en duracion dependiendo
del modelo del horno, la vida me-
dia del equipo y sus componentes,
la cantidad de instrumental que
se pretende esterilizar y la distri-
bucion de la carga. Es obvio que
el usuario no debera interrumpir
ni perturbar el calentamiento des-
pués de meter las charolas carga-
das en la camara y cerrar la puer-
ta del horno.

Seleccione 170° C girando la pe-
rilla del termostato y gire la perilla
del contador del tiempo hasta 60
minutos. Reinicie el conteo de 60
minutos cuando la luz indicadora
del termoslato indique que se lle-
g0 a la temperatura deseada (en
algunos modelos de construccion
reciente, el conteo del tiempo de
esterilizacion se iniciara automa-
ticamente al alcanzar 170° C). ~

Estudios realizados en el Labo-
ratorio de control de infecciones.
FO. UNAM, indican que cuando el
horno esta vacio se requiere alre-
dedor de 30 minutos para que la
temperatura del aire alcance 170°
C en toda la camara (figura 3). En
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Figura 3. Calentamiento del horno vacio (Horno CAISA modela 12-27

Figura 4. Calentamiento del horno cargado con 2.5 kg de instrumental metalico
envuelto en papel (Horno CAISA modelo 12-27).
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cambio, cuando la camara esta
llena de instrumentos se requie-
ren mas de 30 minutos para al-
canzar la misma temperatura en
toda la camara (figura 4).

Durante la fase de calentamien-
to se pueden lograr diferencias en
temperatura que fluetian entre
170° C en la charola superior de
la camara y 110° C en la inferior.
Es posible que muchos profesio-
nales que programan ciclos de
2000 C por 40 minutos jamas ha-
yvan eslerilizado el instrumental
con el que atienden a sus pacien-
tes, pues en el mejor de los casos
solo el instrumental colocado en
la charola superior del horno ha-
bra estado expuesto a 170° C por
mas de 30 minutos.

Esterilizacion: es importante que
el calor se distribuya de manera
uniforme para que ocurra la esteri-
lizacién, La esterilizacion se logra
solo cuando se mantiene la tempe-
ratura de 170° C durante el tiempo
de exposicion de 60 minutos.

Enfriamiento: la duracién total
de un ciclo de esterilizacion inclu-
ye lambién el tiempo que los ins-
trumentos tardan en enlriarse,
pues el instrumental estéril debe-
ra manipularse a lemperaturas
que no causen quemaduras al
usuario.

La puerta del horno no podra
abrirse si el instrumental no fue
envuelto para su esterilizacion, ya
que esto favoreceria su recontami-
nacion. El enfriamiento podra ace-
lerarse abriendo el horno cuando
los instrumentos estan envueltos.

Por su seguridad, espere a que
el instrumental se enfrie antes de
abrir el horno. Asegurese de reti-
rar todos los instrumentos estéri-
les de la camara.

Envoltura del instrumental

El instrumental que sera alma-
cenado debera ser envuelto para
su esterilizacion. La envollura
preservara la esterilidad del ins-
trumental mientras no se com-
prometa su integridad fisica.
Coloque los instrumentos en es-
tuches metalicos disenados
para la esterilizacion por calor
seco o envuélvalos en materiales
apropiados, ya sean bolsas de
papel o de plastico lermorresis-
tente. No envuelva en textiles.
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La esterilizacion de instrumental
envuelto requiere tiempos de expo-
sicion mayores a los tiempos mini-
mos recomendados para cada
equipo. Cabe senalar que la pene-
tracion del calor seco a través de las
envolturas es mas lenta que la pe-
netracion del vapor a presion.

Es posible que las envolturas de
papel absorban el calor y retarden
el calentamiento de los instru-
mentos envueltos; quiza las nue-
vas envolluras de plasticos termo-
mresistentes (figura 5) logren una
mejor transmision del calor al in-
terior de los paquetes segun lo
sugieren evaluaciones prelimina-
res realizadas en el Laboratorio de
control de infecciones, FO, UNAM.

Las envolturas plasticas pueden
preseniar una ventaja adicional
sobre las de papel para preservar
la esterilidad de los paquetes en
sitios donde existe alta humedad
en el aire, como en las localidades
cercanas a la costa.

Esterilizacion de

instrumental no envuelto

Es aceptable bajo condiciones
especificas y requiere precaucio-
nes adicionales.

Se pueden esterilizar instru-
mentos sin envolver (excepto arti-
culos que seran implantados al
paciente) si éstos seran llevados
inmediatamente del horno al area
de trabajo. El profesional debe
evitar que ¢l instrumental estéril
se recontamine al transportarlo.

Los ciclos para esterilizar ins-
trumental no envuelto no podran
ser menores que los ciclos mini-
mos recomendados para cada
equipo de esterilizacion.

Lo que SI se puede esterilizar
por calor seco

Cabe senalar que el calor seco
no dana los filos y que se aplica
de manera preferente para la
esterilizacion de articulos que
~ no soportan la humedad, como
~ grasas 0 aceites termoestables,
~ glicerina y talcos. El calor seco
~es la mejor opcion para esteri-
~ lizar instrumental susceptible
a la corrosion causada por el
vapor a presion: como instru-
mentos de corte, fresas, instru-
mental de endodoncia y pinzas

- de ortodoncia.
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Lo que NO se puede
esterilizar por calor seco
Algunos profesionales han em-
pleado sus hornos para intentar
esterilizar materiales textiles y
guantes desechables. Ambos pro-
cedimientos son totalmente ina-
ceptables. Las gasas, campos
quirurgicos y rodillos de algodon
pueden esterilizarse mediante
otras técnicas que logran mayor
penetracion y no danan las fi-
bras.

Use testigos fisicoquimicos y
aplique verificacién biolégica
Estos testigos no son prueba de

esterilidad. Estos testigos sirven
para identificar los paquetes ya
procesados, detectar problemas
asociados con el empaque de los
instrumentos o con la distribu-
cion inadecuada de la carga y
con las fallas del aparato de es-
terilizacion.

Los testigos fisicoquimicos
cambian de color segun la tem-
peratura del aire dentro del hor-
no; existen dos lipos:
Indicadores de proceso: deben co-
locarse uno en cada paquete para
diferenciar los paquetes limpios
que seran procesados, de los que
va fueron expuestos al calor.
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Integradores de proceso: debe-
ran colocarse uno en cada ciclo;
sirven para saber si la carga fue
sometida a la temperatura ade-
cuada durante el tiempo requeri-
do. Los integradores de proceso se
distinguen por cambiar gradual-
mente de color cuando se exponen
a su temperatura de reaccion, de
esta manera el usuario puede
constatar ambas variables, tem-
peratura y tiempo.

Los fabricantes de cintas testigo
deberan proporcionar al usuario
la informacion pertinente sobre
su uso y la interpretacion de los
resultados.

Falso sentido de seguridad: mu-
chos profesionales que esterilizan
mediante calor seco emplean cin-
tas testigo para autoclave. Desde
luego, estos indicadores que reac-
cionan a 121° C son inaceptables
para comprobar ciclos donde la
temperatura debera alcanzar
170°C.

Control de calidad: los testigos
biolégicos empleados para verifi-
car los ciclos de esterilizacion por
calor seco son endoesporas de B.
subtilis. Los indicadores biologi-
cos deberan colocarse dentro de
las bolsas de esterilizacion jun-
to con el instrumental, y situar-
los dentro de la camara al cen-
tro de la carga o donde se prevé
la mayor dificultad para esterili-
zar (figura 6).

Se recomienda aplicar los testi-
gos biologicos en forma semanal
como control de calidad para
nuestros ciclos de esterilizacion.
Sin embargo, es de particular im-
portancia aplicar la verificacion
biologica a los aparatos nuevos
cuando son recién instalados y a
los aparatos que fueron reparados
recientemente. Todos los ciclos en
los que se esterilizaron materiales
que seran implantados en el pa-
ciente deberan ser acompanados
de testigos biologicos. Desde lue-
go. se debera guardar el material
hasta que se obtenga el resultado
de la verificacion biologica.

Tecnologia de vanguardia

Existen nuevos hornos de calor
seco en los cuales el aire calen-
tado a 200° C es propulsado me-
canicamente por un ventilador,
creandose un flujo laminar que
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transmite de manera uniforme
el calor a los instrumentos, lo-
grando la esterilizacion de ins-
trumental no envuelto en solo 6
minutos. Para esterilizar instru-
mental envuelto se requieren
entre 12 y 15 minutos segun el
tipo de envoltura y el volumen
de carga.

Estos hornos de diseno avan-
zado logran esterilizar en ciclos
cortos comparables a los de un
autoclave y proporcionan una va-
liosa alternativa para la esteriliza-
cion de material e instrumentos
termorresistentes que no sopor-
tan la humedad. Algunos especia-
listas, como los ortodoncistas, po-
dran beneficiarse con el uso de
estos hornos, con precios cerca-
nos a dos mil délares americanos.

El calor seco seguira siendo
util en el ambiente clinico
Los hornos de calor seco que
funcionan por conveccion natu-
ral son el equipo de esteriliza-
cion mas economico. Sin embar-
go, los ciclos de esterilizacion
por calor seco son largos, aun-
que esto no sera un problema
cuando el profesional tiene sufi-
cientes juegos de instrumental
para atender a sus pacientes, o
bien, cuando el numero de pa-
cientes permite que se recicle el
instrumental sin interrumpir la
programacion de las consultas.

Algunos profesionales piensan
que la introduccion de las nuevas
disposiciones oficiales les obliga-
ra a emplear exclusivamente la
esterilizacion mediante vapor a
presion y que sus hornos de calor
seco seran obsoletos. Pero la este-
rilizacion por calor seco seguira
teniendo aplicacion en los consul-
torios y clinicas, ya que el calor
seco no dana los filos y evita el
deterioro de ‘instrumentos sus-
ceptibles en alto grado a la corro-
sion. Asi pues, es posible que los
consultorios contaran con una
olla de vapor a presion o con un
autoclave que el profesional utili-
zara en combinacion con los hor-
nos eléctricos de calor seco.

NOTA: Los productos disponibles comer-
cialmente se muestran para ilustracion
del articulo sin implicar recomendacién
alguna.
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