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1. RESUMEN.

La esterilizaciéon es importante para el control de infecciones, el calor seco

es un medio eficiente para lograrlo.

Los hornos de calor seco son los equipos de esterilizacion mas
ampliamerite empleados en los consultorios dentales en México, por lo que su
fuhcionamientév‘djebe ajustarse a las condiciones descritas en la Farmacopea de
los Estados Uhidos. por la Asociacién Dental Americana y por la Secretaria de

Salud de México.

El objegi,v'o‘ de este estudio es analizar el efecto de la carga en el

e tres hornos de calor seco, para tal efecto se grabaron las
temperaturas cada tres minutos, se analizaron los datos obtenidos para medir el

tiempo de akranq_ue, la estabilidad y la estratificacién.

Entre los resultados observamos que hay hornos que no mantienen la
temperatura de esterilizacion el tiempo que debe durar, y que la carga tiene

influencia en la estratificacion de 1a temperatura.




2. INTRODUCCION.

La esterilizacién es la eliminacién de todo tipo de vida microbiana,

incluyendo a las esporas bacterianas mas resistentes.

La esterllizacién de los lnstrumentos dentales y médlcos es importante para

n smos de atenCIén a I salud Las técnicas para la

el control

transferencna de calor: proporcmnan los métodos de estenllzac:én mas confiables y

més amplylamen empleados.

: En‘M‘éxibcq la-gran mayoria de los cirujanos dentistas adquieren y usan un
horno eléctrico | afa la esterilizacién de sus instrumentos mediante calor seco. En

los hornos:'de: calor. seco la esterilizacion se logra cuando se mantienen los

instrumehtofs,,yéfj!'}'0°c por una hora o a 160°C por dos horas (estos tiempos no

incluyen t‘iempo:de calentamiento ni enfriamiento).

La carga puede estratificar la temperatura, asi como modificar le tiempo de

calentamiento del horno.

El objetivo de este estudio es comprobar si la carga influencia la

estratificacién o altera el tiempo de calentamiento en el horno.



3. ANTECEDENTES.
3.1. Procedimientos para la esterilizacién.
El cirujano dentista debe seguir un protocolo para la esterilizacién vy asi

evitar la posible transmisién de enfermedades con el instrumental. Los pasos que

se recomienda seguir son:

Pre-Limp ez _‘Ibimi_nacién de residuos del instrumental a procesar, facilita

en gran medida la esterilizacién.
Empaquetamiento: el instrumental al ser empaquetado es protegido de la

recontaminacién, facilitando su transporte y almacenamiento.

Esterilizacién:- algunos de los métodos con los que obtendremos la
esterilizacién 'son- el horno de calor seco, el autoclave (vapor a presidn), y el

Chemiclave™ '(vépo'r quif‘nicb a presion).

- M“q:):ni‘tqreo:.cidnsiste en verificar el correcto funcionamiento de los procesos
de esteriiizéﬁién, existen tres medios: fisico, quimico (integradores de proceso) y
biolégico (IB). Los dos primeros solamente sirven para verificar el funcionamiento
del método de esterilizacion, el bioldgico es el tnico que sirve para verificar que la

esterilizacion se realice.




3.2. Métodos de esterilizacién.

Las tres formas de conduccién del calor son: conduccién, radiacién y
conveccién; la conduccién ocurre entre objetos en contacto fisico directo. La
transferencia de calor por radiacién puede ocurrir mediante ondas infrarrojas,

microondas, radiacion ultravioleta u ondas de radio.

- La conveccién nyolué:ra la transferencia de calor mediante un fluido o gas

o..El-vapor a presion y el calor seco se basan en la transmisién de

calor por conveccién;

La écnicas para la trasferencia de calor proporcionan los métodos de
esterilizacién ‘mas- ampliamente empleados: el vapor de agua a presion
(at‘noclyave)y. el vapor quimico saturado (Chemiclave ™) y el horno de calor seco (el

método de esterilizacién mas usado en los consultorios dentales en México " 3),

Es importante saber que los ciclos de esterilizacion son falibles y que
muchas de estas fallas son provocadas por error humano, debido a no tener
suficientes conocimientos sobre la correcta aplicacion y las limitaciones del

proceso de esterilizacién (Tabla 1).

Los métodos mdas utilizados en odontologia que logran la destruccion de

todas las formas de vida microbiana, incluyendo esporas son:




El vapor de agua a presnén (AUTOCLAVE) Este equupo funcnona mediante

vapor de agua, el cual se e'p

‘das Ias superf cies de los mstrumentos

facilitando la destrucc;é de los

El vapor quimlco aturad CHEMICLAVETM ): Este método es muy similar

al autoclave pero, en vez de emplear agua, utiliza una solucién quimica de alcohol,

cetona y agua para producir el vapor esterilizante.

E.xiStén s medlos de esterilizacion como son el 6xido de etileno y el

plasma lomzante sin embargo no son de uso comin en odontologia.

Los parémetros con los cuales trabajan los equipos de esterilizacién son

establecidos para su 6pﬁmo funcionamiento (Tabla 2).

Cualquier ciclo de esterilizacion tiene tres fases: calentamiento o tiempo
desde el arranque hasta que se alcanza la temperatura de esterilizacién en TODA
la camara. Esterilizacién, la cual se logra sélo cuando se mantienen los
instrumentos a 170°C por una hora o a 160°C durante dos horas (en un horno de
calor seco). Enfriamiento, es el tiempo que transcurre desde el final de la
esterilizacion hasta que el usuario puede retirar y emplear o almacenar los

instrumentos sin riesgo de sufrir quemaduras.




Tabla 1. Principales causas de faila en los ciclos de esterilizacién 5.

LAVADO INADECUADO DEL INSTRUMENTAL

Los materiales biolégicos como sangre, saliva y tejidos, asi como los restos
de materiales dentales pueden aislar y proteger a los microorganismos.

MALA ENVOLTURA DEL INSTRUMENTAL

Material de envoltura inadecuado: evita la penetracion de!l agente
esterilizante.

Envoltura excesiva: retarda la penetracion del esterilizante.

Envoltura en tela: inadecuada para Chemiclave 7, absorbe los productos
quimicos y evita su vaporizacion.

Contenedores herméticos en vapor a presidn: evita el contacto directo con
el agente esterilizante.

CARGA INADECUADA DEL EQUIPO

Sobrellenado: aumenta el tiempo de calentamiento y retarda la penetraciéon
del agente esterilizante al centro de la carga.

Mala colocacion de los paquetes de instrumentos: el espacio entre los
paquetes no permite la circulacion uniforme del agente esterilizante.

TIEMPO INSUFICIENTE A TEMPERATURA REQUERIDA

AN Y

Programacion incorrecta del equipo.

Contar el “calentamiento” como parte del “tiempo de esterilizacion”.
Abrir la puerta del equipo una vez que ha iniciado el ciclo.

Mal funcionamiento de! contador del tiempo.

Interrupcion inadvertida del suministro eléctrico.

TEMPERATURA INSUFICIENTE

AN

Programacion incorrecta del equipo.

Mal funcionamiento del equipo: fugas de calor o presién por empaques
defectuosos.

Mal funcionamiento de los manémetros: las lecturas no representan las
condiciones internas del equipo.




Tabla 2. Parametros establecidos para la esterilizacion.

' ME;I'ODO TEMPERATURA TIEMPO PRESION’
Calor seco 160°C =320 °F 2 horas
170°C = 340°F 1 hora
Vapor de agua a 121°C = 250°F 15-20 min. 15 psi
presion 134°C = 273 °F 3-5 min. 30 psi
Vapor quimico a 137°C = 270 °F 30 min 20 psi
presién

Los ciclos de esterilizacion pueden variar de acuerdo al tamafo de la carga, la

envoltura y la naturaleza de los materiales a esterilizar 4.

Los datos aportados no incluyen un periodo de calentamiento.




EI calor seco en México es el método de esterllizaclén mas usado en los

consultonos dentales"" s la gran mayorfa de los CIru1anos ‘dentistas adquieren y

usan un horno eléct co p 2

».Lés Vh‘o‘rnos de calor seco mas comunes consisten en camaras metalicas
que | c“dntie"ﬁeh“ }ééistencias eléctricas las cuales generan calor y un termostato que
controla la temperatura. el aire caliente se transmite a los instrumentos causando
la muerte de los microorganismos. Los controles son ajuste de temperatura y

tiempd.

La esterilizacién mediante calor seco es un método eficaz si su uso se
ajusta a las Normas Oficiales vigentes ® en el territorio nacional de acuerdo con las

7

condiciones descritas en la Farmacopea de los Estados Unidos y por la

Asociacién Dental Americana ®

Al revisar los modelos disponibles comercialmente se puede encontrar que

los hornos carecen de un instructivo.

Como todos los equipos los hornos de calor seco tienen sus limitaciones
sobre los materiales que se pueden esterilizar y las condiciones de operacion °,
por ejemplo, en el consultorio dental el calor seco no es aplicable a la
esterilizacion de las piezas de mano de alta o baja velocidad, tampoco logra

esterilizar textiles o liquidos e instrumentos inmersos en liquidos.




Mal uso y abuso. Independientemente de la informacion provista por el

fabncante o dlstnbmdor, el personal del consultokio' puede' alterar = el

func:onam‘ mo de eslos aparatos para ajustarlo arbutranamente a sus habitos de

trabajo. So Ias vanables que posxblememe la mayorla de los ciclos

empleados NO |ogran la estergllzac_xén de todo el mstrumental.

~Al realizar_ encuestas sobre conocimientos y ‘procedimientos para el control

de mfeccnones se- pued encontrar que muchos de nuestros colegas ignoran las

temperaturas y tiempos necesanos para Iograr la estenhzacuén en los hornos de

calor seco !

Exié@eq dos tipés de hornos de calor seco: los hornos eléctricos, en los que
el senséyr‘:.'tbérhi:z:(b:'»iesk énélogo y el termostato manda sefales de encendido y
apagadd a'laj resistencia; y los hornos electrénicos, de resiente introduccién en el
mercado, que emplean un microprocesador para el control digitalizado de su
funcionamiento, el termostato es sustituido por un termopar y la activacion de la

resistencia se logra mediante impulsos.

Los ciclos de esterilizacion pueden ser modificados por el tamano de la

carga, la envoltura y la naturaleza de los materiales a esterilizar *°




4, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
El calor seco usado correctamente es un medio efectivo para la

esterilizacion, por eso es importante saber si los hornos de calor seco funcionan

segtin las normas establecidas® °.

5. JUSTIFICACION.
Al conocer el perfil termografico se puede recomendar modificaciones al

horno e instrucciones al usuario que optimicen el funcionamiento y el uso del

equipo, asi como favorecer al éxito de los ciclos de esterilizacién.

10




6. HIPOTESIS.

6.1. Hipétesis de Trabajo.
H, o El calor no se esfratifica.

HagoLoOs hornos alcanzan y no mantienen la temperatura de 170°C durante

la este'rilyizacién. ;
Ha,; La cargé produce variaciones de temperatura en el horno.
6.2. Hipétesis Nula
H; .4 El calor se estratifica.

Ha.1 Los hornos alcanzan y mantienen la temperatura de 170°C durante la

esterilizacion.

Hao.1 Los,hornds .})o alcanzan y no mantienen la temperatura de 170°C

durante la esterilizacién.

Hao La carga no produce variaciones de temperatura en el horno.

11




7. OBJETIVOS.
7.1. Generales.

El objetivo del estudio es conocer la velocidad de arranque y la estabilidad
de la temperatura de tres hornos tanto vacios como con 1.0 y 25 Kg de

instrumental odontoldgico.

7.2. Particulares.

1. Conocer si los equipos de ésierilizaciéh por calor 'seco alcanzan la
temperatura de 170°C.

2. Conocer cuanto tiempo se tarda cada equipo en alcanzar la temperatura
de 17d°c. » '

3. Condcer la estabilidad de los hornos en 170°C durante el tiempo de
esterilizacion.

4. Conocer el tamano de las variaciones de temperatura en el interior de la
camara de esterilizacion.

5. Conober la diferencia de temperatura entre las dos charolas inferiores de

cada horno.

12




8. MATERIALES Y METODO.

8.1. Tipo de estudio.

Este es un estudio de tipo observacional y analitico.

8.2. Material. ]
|
J
|

Se evaluaron tres hornos:

1) Horno‘,e'léi,:tric; ) i:dh:f,c 'n'tnijyl‘:_arrjuéldgo (Horno  Esterimatic 1227, grupo

vindt'.:strial ECA"México CAIéA);. isu' funcionamiento esta controlado por

resistencia en la base del interior del horno.

2) Horno . élécfféni@b'qon control digital (horno Esterilizador Electrénico,
grupo LORMA, México), su funcionamiento es programado mediante un
microprocesador que regula la temperatura mediante amplitud de

impulsos.

3) Horno eléctrico con control analogo (Horno Eléctrico Modelo EUROPEO,
casa ZEYCO, Fabricantes de Equipos Dentales México), su
funcionamiento esta controlado por un termostato en la base del interior

del horno y dos resistencias, una en cada pared lateral de la camara.

13




8.3. Caracteristicas fisicas de los hornos (Tabla 3)
CAISA

Por su pared externa derecha tiene cuatro ranuras (cejas) de 8 cm de largo,
localizadas a 9 cm de las caras posterior y anterior, la superior estd a una
distanbié de 6.5 cm de la pared superior, y cada una esta separada por 4 cm de la
otra.‘ia,inferior se encuentra a una distancia de 11 cm de la base del horno y

tienen una abertura de 7 mm cada una.
La pUerta del horno mide 34.2 por 22 cm y se abre hacia abajo.

Los controles son dos perillas de control andlogo, ambas se giran, una para
disponer la temperatura de 0 a 200°C en incrementos de 5° y la otra para el
tiempo, que marca hasta 60 minutos en cronémetro en progresién (0-60 min.). Las
perillas carecen de precisibn para programar adecuadamente el horno a

temperatura y tiempo.

Arriba de cada perilla hay una luz que indica su estado (encendido /
apagado), la luz que indica el control de temperatura se mantiene encendida
mientras el horno se encuentra en calentamiento, y cuando alcanza la temperatura
de 170°C o la supera se apaga y se enciende la del control del tiempo. La luz
indicadora de la temperatura también se enciende cuando esta ha disminuido y se

esta elevando.
14



La base de las charolas se encuentran separadas por 5.5 cm una de la otra,

la base lnfenor se local:za a 2. 0 cm del piso de la cabina, y la superior a 9.0 cm del

techo de Ia cab | 'a’

Son tres charolas que miden 30.1 cm por 20.2 con 140 perforaciones.

15




LORMA

El horno por todas sus caras externas se encuentra completamente

cerrado.

La pu‘erta' del ihornoimide 32,5 por 22 cm y se abre hacia la izquierda.

‘L'os‘ controles del horno son electronicos, tiene una pantalla digital en la que

se puede observar | seratura’y el tiempo programados de manera individual,

témbiénisei’buede verificar. la tem{)ei‘atura del interior de la cabina cuando esta

funcionando. .’

" El operador puede modificar la programacién del horno en factores tiempo y
temperatura.” La temperatura maxima es de 180°C y el tiempo méximo de 99

minutos.
Entre ‘sus funciones tiene una alarma que indica el fin del ciclo de
esterilizacion o si se ha registrado algtin error durante e! ciclo, lo cua! detiene e}

ciclo y avisa por medio de su pantalla digital la advertencia de “error”.

Los controles electrénicos permiten una mayor certeza en la programacion

del horno, aunque que el operador tenga acceso a modificarlos es un riesgo.

16




Cada base para Ias charolas esta separadas por 5.5 cm entre si, la base de

la charola mfenor 6. encuentra a-1.5'cm del plso de Ia cabina, y la base de la

charola supenor se

m de la pared posterior “real”, este doble

La pared doble esta separada de Ia pared izqunerda a 2.3 cm, del techo por

3.7¢cm y a 31 cm' de la pared posterlor real protege la fuente de calor.

Son tres charolays‘ que miden 30.2 x'18.5 cm con 160 perforaciones.

17




ZEYCO.

El horno por todas sus caras externas se encuentra completamente

cerrado.

La puerta del horno mide 32cm de largo por 20 cm de alto y se abre a la

izquierda.

Los controles son dos perillas andlogas, uno para la temperatura de 50 a
300°C en incrementos de 10° y la otra para tiempo, que marca hasta 60 minutos
de cronémeiro en regresién (60-0 min.). Las perillas carecen de precisién para

programar aqéquadamente el horno a temperatura y tiempo.

Al frente 'del horno, junto a los controles, hay un foco que indica el estado
de! horno, se enciende en verde cuando esta en fase de calentamiento y cuando
se ha alcanzado la temperatura programada se cambia a rojo, momento en que

comienza a correr el cronémetro.
Cuando la temperatura interna del horno disminuye el foco se vuelve a

encender en verde, indicando que se esta aumentando la temperatura, en cuanto

vuelve a alcanzar la temperatura programada se vuelve a encender en rojo.

18




Las bases de Ias charolas se encuentran dispuestas de manera |rregular. la

longitud de 24.2 cm

paredes laterales con una forma de “zig-

zag" enire las charolas, emergen desde la pared posterior a 3.0 cm del techo y a

4.5cm del plso donde

an de ‘nulevo‘én la pared posterior, llegan hasta 20.1 cm

dela pared poster U parte mas anterior.

: Iés' de ‘2‘81;,9’x_ 21.2 cm, que cuentan con 160 orificios.

19



TABLA 3. Caracteristicas de los tres hornos a analizar.

Caracteristica Caisa Lorma Zeyco
Medidas Altura (cm) 29.5 26.9 30.5
Ancho (cm) 27.0 30.3 30.0
Largo (cm) 51.0 51.7 51.5
Cabina Profundidad (cm) 23.0 19.4 225
Largo (cm) 31.3 31.1 30.8
Alto (cm) 17.8 17.5 23.7
Puerta Alto (cm) 22.0 22.0 20.0
Largo (cm) 34.2 32.5 32.0
Bases para Piso a charolia inferior (cm) 2.0 1.5 5.0
charola Charola inferior a media (cm) |{5.5 5.5 55
Charola media a superior (cm) |5.5 5.5 5.2
Charola superior a techo (cm) |9.0 54 7.6
Charolas Peso (g) 159 170 190
Largo externo (cm) 30.1 30.2 28.9
Largo interno (cm) 29.9 29.8 28.6
Ancho externo (cm) 20.2 18.5 21.2
Ancho interno (cm) 19.9 18.2 20.9
Perforaciones 140 160 160
Consumo de Voltaje 127 127 120
energia Frecuencia (Hz) 60 60 60
Corriente (A) 5 7 6.6
Potencia (W) 550 700 800

20




8.4. Carga.

Las cargas de instrumental odontoldgico fueron pesadas en una bascula

EKS con capacidad maxima de 5.0 Kg.

8.5. Termografia.

Se grab6d la temperatura del aire a intervalos de 3 minutos desde el
arranque (a temperatura ambiente) hasta el enfriamiento, para ello se colocaron
sensores térmicos (termopares tipo “K”, Fluke Co. Everett, WA) en las charolas
media (charola 1) e inferior {(charola 2) del! horno y conectadas a un termémetro
digital Fluke modelo 54 -2, programado para grabar la temperatura cada 3
minutos. Las mediciones fueron descargadas del termometro digital al CPU y

tabuladas en hojas de Microsoft Excel.
Se corrieron los ciclos de esterilizacién por quintuplicado (15 ciclos en cada

horno), cinco ciclos vacio, cinco ciclos con 1.0 Kg (Tabla 4), y cinco ciclos con 2.5

Kg (Tabla 5).

21




8.6. Analisis estadistico.
Los datos fueron sometidos al andlisis de varianza muitiple, mediante la

aplicacién de pruebas para mediciones repetidas. Se utiliz6 el paquete estadistico

JMP del instituto SAS (Carey, Carolina del Norte).

22




Tabla 4. Instrumental empleado para la carga de 1.0 Kg.

> Charola superior (izq. — der.)

v

AU N

Elevador recto mediano.
Elevador recto grande.
Elevador de bandera.
Elevador de bandera.
Férceps 69.

» Charola media (izq. —der.).

v

v

v Brunidor

AR S Y

Jeringa anestesia
(carpulle).
Recortador de amalgama.

en

para

forma de
huevo.

2 CKeé.

Recortador de gutapercha.
Explorador de conductos.
Porta amalgama doble.

3 Mortonson.

3 Wescot.

» Charola inferior (izq. — der.)

v

AV N N N Y W W N O N N N

Espejo.

Cucharilia.

Explorador.

Pinzas de curacién.
Espatula de curacién.
Condensador lateral MA57.
Espatula de curacion.
Explorador.

Condensador lateral D11T.
Pinzas de curacién.
Explorador.

Cucharilla.

Espejo.
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Tabla 5. Instrumental empleado para la carga_de‘z.s ‘Kg. L

» Charola superior (izq.-der.)

v

AN U N N N . T T U O U N

Elevador de bandera.
Forceps 210S.
Férceps 18R.
Forceps 222,
Forceps 69.

Forceps 23.

Forceps 23.

Féreeps 1518S.
Elevador de bandera.
Elevador recto M.
Elevador recto G.
Mango de bisturi.
Aplicador de Dical.

» Charola media (izq.-der.)

v
v
v
v

Tijeras para encia.
Pinzas de mosco.
Pinzas de mosco.
Pinzas para sutura.

(arriba-abajo)

v

AR N N NN

Porta-amalgamas doble.
Porta-amalgamas doble.
Espatula W-31.

4 espatulas para curacion.
Jeringa para anestesia.
Porta grapas.

> Chgrola inferior.(izq.-der.)

SN

NN N N N T Y N N O O O SR SR RN RN

.Espejo.
.. Cucharilla.
kEXpIorador‘

Pinzas de curacién.
3 CK6.

Condensador lateral MAS7.

Explorador de conductos.
3 Wescot.

Brunidor de huevo.
Pinzas de curacion.
Explorador.

Cucharilla.

Espejo.

Mortonson.

Explorador.

Recortador de amalgama.
Mortonson.

Condensador lateral D11T.

Recortador de gutapercha.
Mortonson.

Pinzas de curacion.
Cucharilla.

Explorador.

Espejo.
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9. RESULTADOS.

9.1. Velocidad de arranque.
El arranque de cada horno es distinto con cada diferente carga (I'ablé 9).
HORNO CAISA.

En los ciclos ‘\'(acloy alcanzé l‘a‘temperatura programada (170°C) en 18

as con 1:0 Kg el horno alcanzé la temperatura programada

el’ crondémetro corrid a los 21 minutos, cuando la

bi’qebas con 2.5 Kg el horno alcanzé la temperatura

on méikq:i corri6 al minuto 21 a 134°C.

“alcanzo la’ temperatura de estenllzacuén al mlnuto 9 En

el peratura e Inlclé el cronémetro al mlnuto 33

En las pruebas con 2.5 Kg alcanz 6 la temperatura al minuto 41

HORNO

En las _pruebas vacfo superd la temperatura.al mmuto 9 Durante las

pruebas con 1 0 Ki alcanzo la temperatura al minuto 9. En las pruebas con 2.5 Kg

alcanzo la temperatura al minuto 18.
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Tabla 6

y Gréfica 1. Arranque Caisa

{min,
Peso

Kg)

Tiempo;

12

15

21 24

27

0.0

22 45,96 80,82 114,3]

14542

169,8}

1.0

eI

95,1

117,85

137,95

153,395) 163,9

171,75

25
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85,52

104,54]

122,48

13558] 146,12

154,52,

161,18

166,66] 170,92

200
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160
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150 4

NZDMO0 #d V1TV

NOD SISAL
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Intervalo 3 min
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Tabla 7 y Gréfica 2. Arranque Lorma

Tlempo!
Peso’“'"' o (3|6 |9 |12} |82 |20])2 {335 |3 [3/|a/ |as]|aaw/|s)/ s
(Kag)
00 21,74 43,20100,88; 164,88] 186,86{ 189 46|
10 | 2224 354 743212052 141,84 151.6] 154,64] 159,88] 164.32] 165.04] 165,48] 167,82] 167.58] 167.54] 168,98] 168.68] 168.26] 169.22] 159,38
25 20 27.22] 53,22] 90412426 141,6] 1482 154,55] 162.08] 163.73] 165,15] 168,48] 168.45] 169.2 1

| 00Ky -#-10Ky —+25Kg

Intervalo 3 min




Tabla 8 y Grafica 3. Arranque Zeyco

Tiempol
{min)
Peso

i)

0.0 22,34 8556 163,18 182,1 174,56/ ,
10 2098 70.58] 126,04 166.34 154,54 1618 168,76} 169,38 166.18) 172
25 22,88 74.26] 120,72 15134 1528 161,86] 169,52] 16742] 166,72 1723

200
1901
180
170
160
150 4
140 4
130 {
120 |
110
°C 100 4
90 4
80 -
70
60 1
50 -
40
30
20
10

8c

T T T =

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 4§ 51 56

"
|

NOD SISAL
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TABLA 9. Tiempo (minutos) que tarda cada horno en alcanzar la temperatura de

esterilizacion.

Horno 0.0 Kg 1.0 Kg 25 Kg
Caisa 18 27 36*
Lorma 9 - : 33," 42
Zeyco 9 | 2 ‘, s

* En esta carga el horno Caisa alcanza Ios 170°C hasta después de iniciado

el cronémetro del ciclo a 180°C
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9.2, Estabilidad.

La estabilidad se refiere a la menor vanacnon de la temperatura ‘dentro de la

camara de esterilizacién una vez alcanzados Ios 170°C d ante el tlempo que’

debe durar la esterilizacién. En la tabla 10 se puede observar el tlempo que

duraron los hornos arriba o alrededor de 170°C.

Durante " las: pruébas vacio alcanzé la temperatura de esterilizacion al

minuto 18 de inicnado el calentamiento la temperatura continud ascendiendo hasta

187°C al minuto‘ 4z 'después desciende paulatinamente hasta el minuto 71

(184°C), yal mlnut 74 inicia el enfriamiento.

Conj1'.0 Kg después de alcanzar la temperatura de esterilizacién al minuto
27, continta ascendiendo la temperatura hasta 192.4°C al minuto 66, después la
temperatura desciende paulatinamente y al minuto 78 a 190°C comenzd el

enfriamiento.

Con 2.5 Kg el horno alcanzé la temperatura de esterilizacion al minuto 36,
después de que alcanzo la temperatura de esterilizacidon continia ascendiendo

hasta 187°C aI mmuto 75 al mmuto 87 con 173°C inicial e! enfriamiento.
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El horno. Lorma vaclo alcanzé la temperatura de esterilizacién al minuto 9,

al minuto 15 regl tré‘189°v a més alta registrada durame la estenlnzacnén.

después la temperatura disminuye para mantenerse alrededor de los 170°C hasta

- 33 registro

,161‘1' ‘(minuto 42) la temperatura se
mantien‘é”vcon’pocas Vvariaclones; registr6 una 1emperétura maxima de 174°C y una

minima de 1 6 el enfriamiento.

El khvo_fn 02 Cahifi la'témperatura de esterilizacién al minuto 9
(182°C), se. enfné hasta 169°C aI minuto: 15, al minuto 63 con 169°C comenzod el
enfriamiento.” En Ias pruebas con 1.0 Kg el cronédmetro corrié al minuto 9 (166°C),
al minuto 6§ (1 G‘0°C) comenzé el enfriamiento. Con 2.5 Kg el cronémetro inicié al

minuto 9. con 1‘5)2"0, la temperatura continu}é ascendiendo hasta 169°C al minuto

18, al minuto 63 con 170°C comenz6 el enfriamiento.
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Tabla 10. Tiempo (minutos) que durd cada horno alrededor o por arriba de

170°C. o
HORNO 0.0Kg. |- 3"’1".‘0 kg o 25Kg
CAISA _éo B 51
LORMA .| 72

ZEYCO 54
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. 9.3. Estratificacion.

En el horno Caisa durante los ciclos vacio las variaciones fueron de 6°C, la

charola media fue la mas caliente.

Durante los ciclos con 1.0 Kg al iniciar el calentamiento se observaron
diferencias de hasta 16°C, pero durante la esterilizacién las diferencias fueron de

8°C, la charola media fue la mas caliente.

En los ciclos con 2.5 Kg la diferencia de la temperatura entre las charolas

fue de 2°C.

En el horno Lorma con los ciclos vacio durante el calentamiento presento
diferencias de hasta 10°C, en la esterilizacién la diferencia de temperaturas se fue

de 2°C.

Durante Ias pruebas con 1 0 Kg en el calentamiento la charola inferior se

mantuvo més callente 15°C pero una vez iniciada la esterilizacién la diferencia

dlsmmuyo a, 6°C Durante la estenllzacnén la charola media registré la mayor

temperatura, :
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En Ias pruebas con 2.5Kg la dlferenma de temperatura en el calentamiento
fue de hasta 11°C S|endo més cahente la charola lnfenor, al alcanzar la

temperatura de estenhzacnén fue de 7°C Ia charola medua fue la mas caliente.

En eI horno Zeyco durame Ios ciclos vacio en el calentamiento la diferencia
fue de 1 1°C y en la esterlllzacién de 13°C reglstrando la mayor temperatura en la

,charola medla

Con 1.0 Kg la diferencia de temperatura entre las dos charolas durante la

esterilizacion fue de 7°C, la charola media fue la mas caliente.

En las pruebas con 2.5 Kg la diferencia de temperatura fue de 8°C durante
el calentamiento_y en Ia’f‘ési‘érilizacién la diferencia fue de hasta 8°C, la charola

media se mantuvo mas caliente.
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10. DISCUSION.
10.1. Velocidad de arranque.
Es importante conocer el tiempo en que los hornos alcanzan la temperatura

de esterilizacién desde la temperatura ambiente, ya que este tiempo debera ser

sumado a los 60 minutos que tarda la esterilizacién a 170°C o a los 120 minutos

que tarda a 1'60‘?(: :evflo's hornos de calor seco, aumentando asi el tiempo del

proceéo de esterilizacién (graficas 13-15).

: y,‘BV‘y en las gréaficas 1, 2 y 3 se pueden observar los

tiempos que tard6 cada’ ho'i'ndﬂevn alcanzar la temperatura de esterilizacion y como

fue aumentando con cada carga.

mostré las- menores variaciones en el arranque en las

pruebas realizadas;

o cual se puede traducir en menor tiempo de procesamiento

del instrurﬁéntal.
El hrornvo,Cal‘sé'_,en las pruebas realizadas con 1.0 y 2.5 Kg el cronémetro

corrio a los 21 Jminuto's. a pesar de que en ese momento no se habia alcanzado la

temperatura programada para la esterilizacion.
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10.2. Estabilidad.

El comportamiento del horno del horno Calsa en las tres condtcnones es
similar (graficas 4, 5 y G) pero al aumentar la carga tarda més en alcanzar Ia

temperatura de esterilizacion.” Aunque _las gréflcas'muestran pocas varlacnones

durante la esterilizacion, 'a temperatura reglstrada al comenzar a correr eI

cronémetro ie'n las pruebas con 1 0 y 25 Kg es inferior a 170°C

mas/menos 4°C.

El horno Zeyco '\{acloftamblé_n'jnit‘:ié con un aumento de temperatura 15°C
por arriba de la' tempel prdgr!amada. pero después disminuyd para
mantenerse alrededof"de 105 7170°C.” En" las pruebas con 1.0 y 2.5 Kg las

variaciones fueron de

S hornos Lorma y Zeyco durante la esterilizaciéon no

fue afectado tan notonameme como el horno Caisa por la carga (1.0 y 2.5 Kg),
alcanzandos;ernpre. la temperatura de esterilizacion antes de que corra el

cronémetro.’
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10.3. Estratificacién.

Se refiere a la diferencia de la temperatura entre los diferentes niveles del
interior de la cabina, esta puede ser influenciada por la carga haciéndola mayor o

menor y asi- comprometer la esterilidad del instrumental, a pesar de ser

procesados en el mismo horno y el mismo ciclo.

mantiene ,ell Y

a-en as‘pruebas con 1 .0 y 2.5 Kg la estratificacion de las

charolas |nfenores fue de 5°C

El horno Zeyc vacfo reglstré estratxf‘ jcacion de 10 a 13°C y en las pruebas

con1.0y2.5 Kg la estratlf‘ cacnén fue de 8°C
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Gréfica 5. Ciclo completo horno Caisa 1.0 Kg.
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Grafica 6. Ciclo completo horno Caisa 2.5 Kg.
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Gréfica 7. Ciclo completo horno Lorma 0.0 Kg.

ﬁnup
[ ozt
[ 21t

=3
Intervalo 3 min

KB
[ so1

L—+-Charola1;;‘.-'-:q--;Cha'rola?l S

200 -

190 4

180 4

170 4

160

150 1

140 -

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




S
n

NIONO &4 VTiva

NOD SISl

Gratica 8. Ciclo completo horno Lorma 1.0 Kg.
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Gratica 9. Ciclo completo horno Lorma 2.5 Kg.
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Grafica 10. Ciclo complelo homo Zeyco 0.0 Kg.
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Grética 11. Ciclo completo homo Zeyco1.0 Kg.
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Gréfica 12. Ciclo completo horno Zeyco 2.5 Kg.
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11. CONCLUSIONES.

11.1. Velocidad de arranque.

La velocidad de arranque es una parte importante eri"tel“t_'iempo total del

proceso de esterilizacién usando un horno decalor; ve, 'indudablemente

mientras mas répido un horno-de calo ia: temperatura de

estenhzacnén. menor seré eI tlempo qu e el proceso de,lnstrumental Para

esto podemos recomendar snstemas de calentamlento de mayor potencia (tiempo

que tarda enir de temperatura ambuente a 170 C)
11.2. Estabilidad.

La estabilidad es una de las partes mas importantes en la esterilizacién, ya
que esta puede ser crucial, si encontramos hornos que presenten variaciones de
temperatura muy amplias durahle la esterilizacién, esta podria estar

comprometida, e incluso . no .irealizarse. Podemos recomendar controles

electrénicos, que permiten la menor variacion posible sin llevar la temperatura mas

alla de la temperatura recomendada para la esterilizacion.

Uno de los hornos _rﬁbstré que durante todo el tiempo esta aumentando la
temperatura y puede Ilérv‘avr'_ la‘temperatura de la cdmara mas alla de 200°C,
habiéndose programado solarrienté "170“0. este efecto dio como resultado una

aparente estabilidad en la temperatufa.
47




11.3. Estratificacién.

Definitivamente que mientras Ia diferencia de temperatura entre‘las"charolas}

del horno sea menor, més seguros podremos estar de que Ia estenhzaaén se esté .

realizando"con el mayo; xito,” pero ‘el funcnonamlemo de un ho'
e la temperatura se estratmque en algun grado'

dentro de Iaycémara de stenllzacuén

‘Las graficas?13 a’ 15 muestran e! tiempo de esterilizacion (60 min").‘rnés 60

mmutos de ca amlento. para estabilizar la temperatura a 170°C. Las barras

muestran tambxén el margen de seguridad con las diferentes cargas, y se puede

observar que a mayor carga menor margen de seguridad.
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Grafica 13. Tiempo total de procesamiento horno Caisa.
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Grafica 14. Tiempo total de procesamiento horno Lorma.
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Grafica 15. Tiempo total de procesamiento homo Zeyco.
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12, RECOMENDACIONES.

Después de haber realizado este estudioc podemos recomendar a los

fabricantes de hornos de calor seco:

¥ Incluir un manual en los equipos.

v -Controles que’ itan una mejor programacién del equipo.

Que los model s ter gar{ un diseno que disminuya la estratificacion.
Un - mejor. sel}lado"de ‘los equipos para ayudar a la menor

"estratificacion.”
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Al Cirujano Dentista, reiterando que el calor seco es un método eficiente

para la esterilizacién, le podemos recomendar:

v Que el tamano de las cargas del horno de calor seco no sean
mayores a 1.0 Kg para optimizar el uso del equipo y minimizar el
tiempo de procesado.

v Que distribuya la carga dentro del horno de manera un:forme,

evntando la obstruccxén de las perforacuones de Ias charolas

v Eluso de pruebas blolégicas para verlf car el correcto func:onamlento

del equzpo derestenllzacién.
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