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|. INTRODUCCION

El agua de consumo en nuestra poblacion puede considerarse como
microbiolégicamente no segura y sugiere la posible fuente de infeccion

concerniente a las lineas de agua de la unidad dental.

La calidad del agua en las unidades dentales es de considerable
importancia, ya que el riesgo de infecciébn que corre el personal de salud y
los pacientes siempre esta presente en la practica clinica. Dado que muchas
de las infecciones pueden ser transmitidas por sangre o saliva en forma
directa o indirecta, y por medio de gotas, aerosoles, instrumentos y equipos

contaminados.

La contaminacion microbiana del agua de las unidades dentales es
universal, y dicha agua es colonizada abundantemente por bacterias. En el
mayor de los casos, los valores de contaminacion bacteriana exceden las
normas aceptadas del agua potable por distintas instituciones tanto
nacionales como internacionales, asi como las recomendaciones para el

agua usada en tratamientos dentales conservadores.

Desde 1963, se han estado haciendo numerosos estudios respecto a la
contaminacion microbiana en el agua de las unidades dentales. Donde se ha
observado que un factor muy importante en la contaminacién del agua es la
presencia de un biofilm. Ademas que se ha documentado que el uso de la
pieza de mano produce la succion de los fluidos de la cavidad bucal,
proporcionando asi un incremento de la flora bacteriana que existia de las
tuberias de la unidad dental llegando asi a una composicion mas compleja

de microorganismos.




A—&
FACULTAD

i
MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE LAS UNIDADES WW
UNAM

DENTALES Y SU REPERCUSION EN LA SALUD. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1904

Se han implementado distintos estandares relacionados a la calidad del
agua, la cual regula la cantidad de microorganismos permitidos en el agua

potable que evitan el desarrollo de enfermedades.

Entre las bacterias que se han encontrado destacan bacterias que
pertenecen a la flora normal de la cavidad bucal y otras de gran importancia
como Pseudomona aureginosa, Legionella pneumophilia, Mycobacterium
spp. no tuberculoso y Acanthamoeba, que poseen un gran potencial
patégeno, que al residir en el agua de las lineas de la unidad dental resulta
muy perjudicial para individuos inmunosuprimidos, tanto pacientes como al

personal odontolégico.

Por lo que en este trabajo se mencionan las distintas enfermedades que
causan las bacterias que estdn presentes en el agua usada en los

tratamientos dentales.

Y por ultimo se hace mencion de los métodos de control de infecciones
que podemos aplicar para lograr una disminucién de microorganismos en las
lineas de agua de las unidades dentales, y asi mismo lograr una disminucién

en el desarrollo de enfermedades causadas por estos organismos.
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Il. PROPOSITO

Es conocer los microorganismos presentes en el agua utilizada en las
unidades dentales, ademas de conocer los factores que predisponen para
gue se lleve a cabo la contaminacién del agua y asi mismo crear conciencia

de la afectacion que pueda provocar en la salud, tanto de los pacientes como
del odontdlogo.

IIl. OBJETIVO

Conocer los microorganismos presentes en el agua de las unidades

dentales y su repercusién en la salud, en los pacientes que son atendidos y
en el odontologo.
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1. ANTECEDENTES

Se ha sabido por mas de 40 afios que el agua suministrada por las
unidades dentales durante la practica dental de rutina se encuentra
altamente contaminada por numerosas especies de microorganismos
patdgenos y microorganismos no patdégenos que entran en las unidades
dentales y que a su vez es contraida desde la cavidad oral de pacientes
sometidos a tratamiento dental o entregados por suministros municipales de

agua.

Y a causa de eso se realizO el primer reporte de contaminacion
microbiana de las lineas de agua de las unidades dentales que fue
publicado en 1963, * por Blake G.C., donde estudi6 la incidencia y el control

de infeccion bacteriana en el spray de los reservorios dentales.

Dando pie a numerosas investigaciones referentes a la identificacion de
microorganismos contaminantes de las lineas de agua, sobre todo se han
centrado en varios estudios a la identificacibn de Pseudomona aeruginosa,
otras Pseudomona spp., Legionella spp., entre otras de gran relevancia como

contaminantes del agua.

Por otra parte la Asociacion Dental Americana realizé un estudio en el
afio 1974 en el cual se analizo la flora nasal de 30 odontélogos, resultando 9
de ellos portadores de las mismas especies de Pseudomonas que habian
sido aisladas a partir del agua de las unidades dentales seleccionadas en

dicha investigacion. *
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Por lo tanto en las ultimas décadas, se han reportado nuevas formas de
contaminacion en el area odontolégica concernientes a las lineas de agua de

la unidad dental. 3

Se ha encontrado en la literatura una compilacion de listas de bacterias y
hongos identificados en las Lineas de Agua de las Unidades Dentales
(LAUD) en muestras de agua, desde el comienzo de 1960, que con el paso
del tiempo vamos encontrando nombres de bacterias y hongos identificados

que van en considerable aumento. *

10
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2. FLORA MICROBIANA DEL AGUA

2.1. Organismos propios del agua

El agua natural constituye un buen reservorio de microorganismos. No
debe olvidarse que recibe y arrastra particulas cargadas de bacterias, de tal
modo que en las cercanias de las grandes poblaciones incluso el agua de

lluvia es portadora de un elevado niimero de microorganismos. 2

Sin embargo, la mayoria de ellos sobreviven periodos cortos de tiempo,
al presentarse procesos de autodepuracion de los que sobreviven

Unicamente los pertenecientes a la flora autéctona.

Los organismos que en forma normal se encuentran en el agua son los

siguientes:

Algas: Son plantas de organizacion sencilla; existen formas unicelulares,
coloniales y pluricelulares. Presentan clorofila. La clasificacion sanitaria de
las algas esta basada en sus caracteristicas mas saltantes y de facil
observacién. Dicha clasificacién considera los siguientes grupos: algas azul—

verdes, verdes, diatomeas y flageladas.*

El incremento anormal de las algas se produce por el exceso de
nutrientes y cambios en la temperatura. Este fendmeno, que se conoce como
eutrofizacion, tiene como consecuencia la produccion de olores
desagradables, multiples dificultades en el tratamiento y en la desinfeccién
del agua, por la produccion de triahalometanos y otras sustancias quimicas

que alteran el sabor y el olor del agua tratada. %°

11
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El exceso de algas verdes (Chlorophytas) puede ser la causa de
alteraciones en el color; tomando un color verde y puede presentar olor y
sabor desagradables segun las especies de algas predominantes. Algunas

especies de algas como el Scenedesmus spp. originan un olor a pescado.

© Ricarpo Rico 2007 )
Figura 2.1. Chlorophytas spp.*®

Las diatomeas pueden causar obstruccion de los filtros; cuando la
decantacion no se realiza adecuadamente, pueden pasar organismos al filtro
y producir una colmatacion. Algunos tipos de algas pueden causar toxicidad,
como las algas azul-verdes, ahora denominadas Cyanobacterias, que
causan disturbios intestinales en los consumidores; la Oscillatoria spp. causa

problemas de corrosién en los tubos de acero.

Bacterias: Son seres de organizacion simple, unicelulares. Estan
distribuidas en una amplia variedad de sustratos organicos (suelo, agua,

polvo atmosférico). La mayor parte de bacterias son beneficiosas. 2°

De ellas dependen la mayor parte de las transformaciones organicas y
favorecen la autodepuracion de los cuerpos de agua. Existe otro grupo de
bacterias que son patdgenas y pueden causar enfermedades graves en el

hombre y en los animales. %°

12
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Muchas formas bacterianas han sido encontradas por estar comunmente
asociadas con varios grupos de algas; incluyen miembros de los géneros
Vibrio spp, Flavobacter spp, Eschechiria spp y Pseudomona spp. También
comunmente ocurren con miembros del género Sarcina spp, Staphylococcus

spp y Acromobacter spp.?®

Cupynghte 2004 Dennis unkel Mlcrosc pyrlm:’\ g

P

Figura 2.2. Escherichia coli. %

Protozoarios: Son organismos unicelulares, con una amplia distribucion
en los cuerpos acudticos. La mayor parte de los protozoarios son
beneficiosos, pues contribuyen a preservar el equilibrio de los ecosistemas
acuaticos; otros son parasitos y pueden causar enfermedades en el hombre

y en los animales. %°

Figura 2.3. Giardia lamblia. 40

13
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Pequefias cantidades de bacterias pueden sobrevivir en agua,
multiplicarse y afectar la calidad microbiol6gica del agua. La cuenta total
bacteriana presenta una versatilidad nutricional que permite a las bacterias
multiplicarse en ambientes adversos, tales como el agua embotellada o

suministro de agua potable. %

Las fuentes de agua generalmente contienen una microflora muy variada,
que incluye las siguientes especies: Achromobacter spp., Aeromonas spp.,
Flavobacterium spp., Alcaligens spp., Acinetobacter spp., Cytophaga spp.,
Moraxella spp. Pseudomona spp, Rhizobium spp, Clostridium spp. Estas
bacterias se encuentran en pequefas cantidades, pero pueden multiplicarse

rapidamente durante el aimacenamiento del agua. * %

Los grupos de bacterias mejor adaptadas al agua son, las bacterias
esporuladas del género Bacillus spp. y bacterias productoras de pigmentos
fluorescentes pertenecientes al género Pseudomona spp. En ocasiones
estas bacterias pueden resistir tratamientos de cloracibn permaneciendo

viables en aguas almacenadas. %

Por otra parte en el agua existen bacterias del grupo coliforme,
tedricamente enterobacterias, como Citrobacter spp y Enterobacter spp. Con
hébitat natural sobre restos vegetales y suelo. De ahi pueden alcanzar el
agua sin que ello signifiqgue necesariamente una contaminacion fecal. Una
pequefia fraccion de materia organica en el agua les permite multiplicarse
constituyendo de este modo una flora microbiana exéctona practicamente

constante. 2

Ante la presencia de coliformes en el agua, es oportuno considerar
brevemente la existencia de poblaciones naturales de coliformes intermedios

fermentadores de lactosa y de origen no fecal. Todos los coliformes se

14
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caracterizan por el potente metabolismo fermentativo de los azlcares y son

aerdbios facultativos; Escherichia coli es un biotipo caracteristico del grupo.?®

Dentro del grupo de los coliformes se incluyen aquellas enterobacterias
que fermentan la lactosa, es decir, las comprendidas en los géneros
Klebsiella spp, Citrobacter spp, Enterobacter spp y Escherichia spp. Las
bacterias patégenas méas importantes procedentes de excretas humanas que
pueden alcanzar el agua y en cierto modo utilizarla como vehiculo de

transporte, son Vibrio choleare, Salmonella typhi y Salmonella paratyphi. %

15
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3. INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE LA CALIDAD
DEL AGUA

Se sabe que la contaminacion fecal del agua esta relacionada con la
transmision hidrica de agentes patdégenos. Por este motivo se requieren

métodos sensibles que permitan medir el grado de contaminacién fecal. %

La contaminacion fecal de las aguas superficiales que sirven como fuente
de abastecimiento es uno de los problemas méas preocupantes en los paises
en vias de desarrollo. Esta contaminacion se debe al vertimiento de los
desaglies sin ningun tratamiento, hecho que es usual en las grandes

ciudades. ®

En las zonas rurales la contaminacion fecal se origina en la defecacion a
campo abierto, la presencia de animales domésticos y silvestres que actian
como reservorios de agentes patdgenos, etcétera. En cuerpos de agua
expuestos a la contaminacién fecal se han detectado niveles sumamente

altos de coliformes termotolerantes, indicadores de contaminacion fecal. %°

Por las razones antes mencionadas, la evaluacién de la calidad
microbiolégica del agua de abastecimiento humano se basa en la

determinacion de indicadores bacterianos.

3.1. Coliformes totales

El total de bacterias coliformes o coliformes totales incluye una amplia

variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos y no

16
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esporulantes.Capaces de fermentar lactosa y producir acido o aldehido en 24
ha 35-37 °C. %

Tradicionalmente, se consideraba que las bacterias coliformes
pertenecian a los géneros Escherichia spp, Citrobacter spp, Klebsiella spp y
Enterobacter spp, pero el grupo es mas heterogéneo e incluye otros géneros
como Serratia spp y Hafnia spp. El grupo de los coliformes totales incluye

especies fecales y ambientales.

El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos que pueden
sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son Gtiles como indice
de agentes patdgenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la
eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e integridad de sistemas
de distribucién y la posible presencia de biopeliculas. No obstante, hay
mejores indicadores para estos fines.

Los coliformes totales son mucho mas sensibles a la desinfeccion que los

protozoos y virus entéricos.

Las bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes totales (excluida
Escherichia coli) estan presentes tanto en aguas residuales como en aguas
naturales. Algunas de estas bacterias se excretan en las heces de personas
y animales, pero muchos coliformes son heterotrofos y capaces de
multiplicarse en suelos y medios acuaticos. Los coliformes totales pueden
también sobrevivir y proliferar en sistemas de distribucion de agua, sobre

todo en presencia de biopeliculas.

17
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Figura 3.1. Coliformes totales y coliformes fecales. **

3.2. Coliformes termotolerantes (fecales).

Las bacterias del grupo de los coliformes totales que son capaces de
fermentar lactosa a 44-45 °C se conocen como coliformes termotolerantes.
En la mayoria de las aguas, el género predominante es Escherichia spp,
pero algunos tipos de bacterias de los géneros Citrobacter spp, Klebsiella

spp y Enterobacter spp; también son termotolerantes. %

Escherichia coli esta presente en concentraciones muy grandes en las
heces humanas y animales, y raramente se encuentra en ausencia de
contaminacion fecal, aunque hay indicios de que puede crecer en suelos
tropicales. Se considera que Escherichia coli es el indice de contaminacion

fecal mas adecuado. %’

18
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3.3. Recuento de heterétrofos en placa (RHP).

El recuento en placa de bacterias heterotroficas detecta una amplia
variedad de microorganismos heterétrofos incluidas bacterias y hongos,
principalmente bacterias que son indicadoras de la calidad microbiolégica

general del agua. *°

Las bacterias heterotréficas son aquellas que utilizan el carbono organico

como fuente de nutrientes.

El RHP se basa en la capacidad de estos microorganismos de crecer en
medios ricos en nutrientes, sin agentes selectivos ni inhibidores, durante un
periodo de incubacion especificado y a una temperatura definida. El espectro
de microorganismos detectados mediante este tipo de analisis incluye
microorganismos sensibles a los procesos de desinfeccion, como las
bacterias coliformes y microorganismos resistentes a la desinfeccion, como

los esporulantes. '

Los analisis detectan Unicamente una pequefia proporcion de los
microorganismos presentes en el agua y la poblacion recuperada sera
diferente segun el método y las condiciones que se apliquen. Aunque se han
desarrollado métodos normalizados, no existe un método universal y unico
de medicién del RHP. ?’

La mayoria de las bacterias heterotroficas son, generalmente, no
patogenas. Sin embargo, algunos miembros de este grupo, incluyendo
Legionella spp y Micobacterium spp, Pseudomonas spp, y Aeromonas spp,

pueden ser patégenas oportunistas. %

19
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4. FACTORES CONTAMINANTES DEL AGUA DE LAS
UNIDADES DENTALES

Se ha documentado que la causa de contaminacion microbiana de las
lineas de agua de las unidades dentales (LAUD) pueden ser: el agua
suministrada a las unidades dentales, trabajo con las piezas de mano de la

unidad y el biofilm. *

En estudios realizados por Szymanska, se han analizado muestras de
agua de distintas partes de la unidad dental como la pieza de mano de alta
velocidad, la jeringa triple que es utlizada tambien por los asistentes
dentales. En cada instrumental se mostr6 una composicion de flora
bacteriana relativamente homogénea y el nivel de contaminacion es

relativamente invariable independientemente del sitio de muestreo. *

4.1. Pieza de mano

La contaminacion ocurre durante la re-succién de fluidos de la cavidad
oral de los pacientes, sin embargo, también puede ser resultado del mal
funcionamiento de la valvula de proteccion o por la falta de estas valvulas y

la incorrecta remocién de las piezas de mano.*

Las muestras de agua obtenidas de las LAUD, indican la presencia de
cocoscuya fuente probable seriael paciente, demostrando que podrian haber

provenido del trabajo con las piezas de mano. *
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Figura 4.1. Motor de pieza de mano contaminado.*® Figura 4.2. Retraccion de fluidos orales y aire.*®

Sin embargo, por otra parte el manejo inadecuado de los recipientes
contenedores de agua Yy maniobras de reparacion, ademéas del
mantenimiento de las unidades odontolégicas por personas portadoras de

infeccion, pueden presentar un riesgo afiadido. °

4.2. Suministro de agua

Teniendo en cuenta que la fuente de suministro del agua de las unidades
dentales es municipal en el caso de sistema abierto, o agua proveniente del
reservorio (contenedor o botella) construido dentro de la unidad en caso de

un sistema cerrado. !

En ambos casos los sistemas son muy distintos ya que el agua al ser de
suministro municipal, proviene de contenedores que se encuentran lejanos al
area en el que laboramos. Y al momento de tener que cruzar un largo camino
de tuberias, estas a su vez se encuentran contaminadas y la corriente de
agua va arrastrando microorganismos que se van desprendiendo del biofilm

que reside en las paredes de las tuberias.
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Figura 4.3. Suministro municipal de agua. *’

Esto se va enrigueciendo ya que al llegar al suministro del lugar, el agua
es contenida en tinacos o cisternas. Estas se encuentran contaminadas en
ocasiones por heces fecales de aves y son lugares que carecen de

mantenimiento.®

También se cuenta con la opcion de tener un sistema cerrado que es el
gue proviene de un contenedor o botella, adicionado a la unidad dental. Para
que pueda funcionar correctamente libre de microorganismos se debe
adicionar rigurosamente agua purificada o hervida. Sin embargo, también se
necesita un constante mantenimiento del contenedor o botella, ya que
también en estos, gracias al estancamiento del agua, se puede crear una

contaminacion por medio del biofilm, que se pueda formar en esta zona.

T
Yy |
" ﬁ i
)| [}

|

Figura 4.4. Sistema cerrado de agua. 48
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La cual, sin demostrar una contaminacion elevada puede garantizar la
llegada en pequeiias porciones pero de manera continua de estos

microorganismos a las unidades dentales. °

4.3. Biofilm

Y por ultimo la presencia de biofilm en LAUD es uno de los mas efectivos
factores responsables del alto niamero de bacterias en el agua de las
unidades dentales. El agua que entra a la unidad dental es por lo regular libre
de microorganismos patdgenos, sin embargo después de que se presenta un
desprendimiento de bacterias del biofilm comienza la contaminacién por

encima de los niveles aceptables. *

Los microorganismos desprendidos de la biopelicula, junto con los
presentes en aerosoles provenientes de los pacientes pueden representar
una flora bacteriana potencialmente perjudicial para aquellos individuos

susceptibles. °

Los biofilms acuaticos, son comunidades bien organizadas
microorganismos, que estan muy extendidas en la naturaleza. Ellas
constituyen un problema importante en el medio ambiente, entornos

industriales y médicos. **

Las lineas de agua de la unidad dental (LAUD), son tubos de plastico flexible
de pequeiio calibre que llevan agua a diferentes sitios de la unidad dental.
Estan recubiertas con biofilms o biopeliculas bien establecidas.

El biofilm activo es una fuente de contaminacion microbiana del agua en las

LAUD. La seguridad de los tratamientos en odontologia requiere una
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buena calidad del agua que es utilizada. El conocimiento de la naturaleza, la
formacion y las formas para eliminar el biofilm es el primer paso hacia la
reduccion de riesgo para la salud, tanto para los pacientes como del personal

dental.**

Figura 4.5. Biofilm vista con microscopia electronica. 42

4.3.1. Caracteristicas del biofilm en las lineas de agua

La formacion de biofilms en agua de la unidad dental ha sido reconocida
por casi 40 afios. La formacién de biopeliculas en LAUD es un problema
universal, que es indicado por resultados de investigaciones en muchos
paises. La biopelicula activa es el reservorio principal de contaminacién

persistente en el sistema de abastecimiento de agua.™

La primera capa del biofiim es espesa, y se forma por medio de la
replicacion de los organismos que componen la biopelicula, asi como a
través de la adhesion de microorganismos que flotan libremente en el agua
de origen. En ocasiones, los microorganismos individuales, asi como piezas

del biofilm, se pueden desprender y salir de las lineas de agua. Es en este
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punto en el que el biofilm se convierte en un problema potencial para el

paciente dental o trabajador de la salud dental.**

Figura 4.6. Formacion de biofilm en LAUD. *®

La naturaleza de las LAUD es tal que va a desarrollar un biofilm. El agua
gue fluye por encima el biofilm recubierto en las lineas de agua, contribuira al
aumento de la carga microbiana en el agua de la tuberia. Frecuentes
periodos de estancamiento de agua en las LAUD estan relacionados con el
ritmo de trabajo durante el dia, las noches, fines de semana y dias festivos;
las propiedades de los materiales y el tipo de construccién utilizados en las
LAUD con puede promover el apego y colonizacion de microorganismos que

forman biopeliculas.**

La mayoria del material de la tuberia dental tiene un diametro interior de
16 mm a 18 mm. Esto crea una proporcion muy grande entre la superficie
del area por el volumen de agua La proporcién de la cantidad de agua
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utilizada en el curso del trabajo, a la cantidad total de agua en la tuberia de

las LAUD parece esencial.™*

La fisica de flujo laminar de agua que pasa a través de las LAUD, resulta
un flujo méximo en el centro de la luz de la tuberia y un minimo en la
periferia, fomentando la deposicion de los organismos en la superficie de la

tuberia promoviendo asi una proliferacién bacteriana mas tranquila.*

Ademas, las bacterias se adhieren mas facilmente al tubo polimérico
plastico (cloruro de polivinilo, poliuretano) que a un tubo compuesto de vidrio
o de acero. Y se ha comprobado que la superficie del tubo no es lisa sino
gue tiene una superficie ondulada, lo que podria contribuir a la acumulacion

de la biopelicula.**

4.3.2. Formacién del biofilm en las lineas de agua

Se ha podido observar la formacion del biofilm en las LAUD, que va
desde las primeras etapas de matrices organicas bien establecida, hasta

donde se contienen numerosas formas de colonizacion microbiana.**

En las siguientes imagenes se pueden observar las etapas de formacién
del biofilm en las LAUD obtenidas por medio de microscopia electrénica.™

Se puede demostrar:
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Figura 4.7. Muestra el apego
inicial de bacterias
Microscopia electrénica
x1690. ™

Figura 4.8. Comienzo de la
elaboracion del exopolimero.
Microscopia electrénica

Figura 4.9. Formacion de
microcolonias. Microscopia
electrénica x2500.*
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Figura 4.10. Biofilm
maduro con elementos
celulares. Microscopia

electrénica x5050.*

La capa superficial del biofilm consiste principalmente de
microorganismos filamentosos, con numerosos microorganismos parecidos

a bacilos intercalados a lo largo la estructura del biofilm.

En la fase planctonica, algunas bacterias individuales se pueden
observar, al igual que grupos de bacterias que comparten similitudes
estructurales con las bacterias sésiles de la biopelicula formada de bacilos y

microorganismos filamentosos.**

Se ha presentado la sucesion de colonizacion de las especies en el
siguiente orden de aparicién: Pasteurella pneumotropica, Pseudomona spp.,
Ochrobactrum  anthropi, Stenotrophomonas maltophilia, Pasteurella
haemolytica, Burkholderia pickettii, Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas
acidovorans, Aeromonas salmonicida, Acinetobacter calcoaceticus,
Brevundimonas vesicularis, Pasteurella spp., Burkholderia cepacia,
Psychrobacter phenylpyruvica, Pseudomonas putida, Flavobacterium spp.,

Flavobacterium odoratum, y Moraxella urethralis.**
4.3.3. Control del biofilm

Cabe recalcar que el biofilm es dificil de quitar. Cuando se realiza el

lavado, este elimina sélo una forma acumulada de células planctonicas y
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algunos de los microorganismos presentes en la superficie. Se reconoce que
el lavado solo proporciona reducciones temporales en las cargas de las

bacterias y no tiene efecto en el biofilm.

Como resultado de la fuerza fisica del lavado en diferentes momentos,
se presenta un flujo fresco de contaminacién bacteriana en la linea de
flotacion, la capa mas inmediata del biofilm es estacionaria, incluso durante
el lavado. Después de realizar el lavado en diferentes momentos, se
encontré6 una contaminacion bacteriana fresca que puede parecer ser el

resultado de derramamiento de bacterias del biofilm.*

Se puede observar el crecimiento de biopeliculas después de una
profunda limpieza; esta se desarrolla de 0-120 dias. En la primera semana se
pueden apreciar unos pocos bacilos y espiroquetas, y al final del primer mes,
se pueden encontrar muchas microcolonias heterogéneas. Después de 6
meses, se observan varias capas de diferentes morfologias cubriendo

completamente la luz. **

Se han empleado distintos tipos de biocidas para efectuar la
remocién de la biopelicula y eliminar las bacterias planctonicas. Estos
agentes incluyen gluconato de clorhexidina, el yodo povidona, etanol,
hipoclorito de sodio, peréxido de hidrégeno y glutaraldehido.

Sin embargo, se ha demostrado que las bacterias en el biofilm no son
facilmente inactivadas por estos biocidas. La estabilidad intrinseca
de los biofilms de las bacterias da resultados de hasta 3000 veces menos
susceptibles al hipoclorito de lo que seria si estuviera en un estado libre. No
son por tanto facilmente degradables a las soluciones concentradas de cloro
o de otros desinfectantes como el glutaraldehido. Los organismos

planctonicos seran destruidos pero, incluso si la mayoria de los organismos
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en el biofilm se eliminan, la arquitectura de las biopeliculas sobrevive y actla

como una matriz preformada para facilitar la renovacién.*®

Figura 4.11. Biofilm adherido a la superficie de tuberia de la unidad dental.**
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5. LIMITES ACEPTABLES DE MICROORGANISMOS EN EL
AGUA POTABLE PARA USO DENTAL.

5.1. Generalidades

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad
adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmision de
enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer
limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas bacteriolégicas. Teniendo
como referencia que el agua para uso y consumo humano, debe cumplir con

la caracteristica de que no debe causar efectos nocivos en el ser humano.

Sin embargo, el empleo a nivel de consulta odontolégica el agua
utilizada dentro de la practica dental debe estar dentro de ciertos limites
establecidos para dicho consumo, que a su vez puede variar de acuerdo al
lugar de implementacion y también de acuerdo a la institucion que lo

implementa, tanto nacionales como internacionales.

El agua empleada debe cumplir con ciertas caracteristicas
bacteriol6gicas. Relacionadas con la presencia de microorganismos nocivos

para la salud humanay para efectos de control sanitario.

Tales como organismos coliformes totales, organismos coliformes

fecales, bacterias anaerobias mesoéfilas heterétrofas.®

De acuerdo a distintos métodos de exadmenes bacteriologicos, los
resultados se pueden reportar por medio de las siglas NMP/ml que se refiere
a Numero Mas Probable por 1 ml 3, donde se utiliza la de método de tubos

multiples.
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Figura 5.1. Técnica de tubos mdiltiples. *°

Que consiste en la inoculacion de una serie de tubos con diluciones
apropiadas de una muestra de agua, usandose como medios los caldos de
lauril triptosa y lactosa que son usados como medios presuntivos. En estos
se da una reaccidn positiva presuntiva cuando se presenta una produccion
de gas, formacién de acido o abundante crecimiento después de incubar por
48 hrs.a35°C. '

Posteriormente los tubos que dieron resultado positivo se tienen que someter
a una confirmacién, donde se utiliza el caldo bilis lactosa verde brillante, que
al producir gas, nos da un resultado positivo a coliformes totales. Y por altimo
para determinar cuales son coliformes fecales, es utilizado el medio de
cultivo E.C. el cual es utilizado para el recuento de coliformes totales,
coliformes fecales y Escherichia coli en agua, alimentos y otros materiales.
Para considerarse positivo, tiene que haber una produccién de gas al ser
incubado por 24 hrs. A 44.5° C.

Por otro lado también podemos encontrar resultados con las siglas
UFC/ml que se refiere a Unidades Formadoras de Colonias por 1 ml 3, donde
se utiliza la técnica de filtracibn de membrana, siendo esta Ultima la méas
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empleada. Que consiste en filtrar una muestra de agua en un filtro estéril con
un poro de 0.45 micrémetros que retiene las bacterias, posteriormente el filtro

es incubado en un medio selectivo y las colonias tipicas son enumeradas. *

Figura 5.2. Técnica de filtracion de membrana. *°

5.2. Norma Oficial Mexicana

Las Normas Oficiales Mexicanas establecen la regulacion técnica de
observancia obligatoria expedida por las dependencias competentes, que
establece reglas, especificaciones, caracteristicas aplicables a un producto,

sistema, actividad, servicio entre otros. °

La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, con titulo “Salud
Ambiental, agua para uso y consumo humano-limites permisibles de calidad
y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion”,
elaborada con la ayuda de la Secretaria de Salud de los Estados Unidos
Mexicanos, dicta los requisitos que deben cumplir los sistemas de
abastecimiento de agua publicos y privados o cualquier persona fisica o

moral que la distribuya, aplicandose en todo el territorio nacional.
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Los limites permisibles de caracteristicas bacteriol6gicas, que se deben

seguirde acuerdo a lo establecido en la norma, son los siguientes:

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales 2 NMP/ 100 ml.

2 UFC/ 100 ml.
Organismos coliformes fecales No detectable NMP/100 ml.

Cero UFC/ 100 ml.

En la presente norma solo se mide los organismos coliformes totales y

los organismos coliformes fecales. 2

5.3. Asociacion Dental Americana (ADA)
(American Dental Association)

Fundada en 1859, la American Dental Association es la mayor y mas
antigua sociedad nacional dental en el mundo, es la principal fuente de

informacion para la salud bucal de los dentistas y pacientes. *°

En el afio 1995 la Asociacién Dental Americana, adopté una Declaracion
Referente a las Lineas de Agua de la Unidad Dental. Esta declaracion fue
una respuesta a la evidencia cientifica de la calidad microbiolégica del agua
usada en el tratamiento dental y que esta podia mejorar. °

Estableciendo que el agua suministrada a los pacientes durante el
tratamiento no quirdrgico, no deberd contener mas de 200 UFC/ml, de
bacterias anaerdbias mesofilas heterétrofas en cualquier momento sin

emplear un filtro de salida. ®
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5.4. Agencia De Proteccion Ambiental De U.S.A. (EPA)

(Environmental Protection Agency)

La EPA por sus siglas en inglés, es una agencia gubernamental fundada
en 1970, dedicada a proteger la salud de los humanos y la del medio
ambiente. La EPA dirige las ciencias ambientales de la nacién, asi como

también los esfuerzos investigativos, educativos y de evaluacion. ®

En el afio 2009 se realizé una edicion de las Normas de Agua Potable y
Consejos de Salud, donde establece estandares del agua potable tanto
qguimicos como microbiolégicos, dando como limites microbiolégicos el
recuento de bacterias heterotréficas, no mayor de 500 UFC/ml, y de
Coliformes totales se permite no mas de 5,0% de muestras con coliformes
totales positiva en un mes, estableciendo que toda muestra que presente
coliformes totales debe analizarse para los coliformes fecales, donde la

presencia de coliformes fecales no se permite. °

Sin embargo se establecié una reglamentacion estandar para el agua
potable en Estados Unidos de América donde asociaciones encabezadas por
la EPA, como la American Public Health Association (APHA), el Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) y la American Water Works
Association (AWWA); se fijaron limites para las bacterias heterotrofas de
menos de 500 UFC/ml. Asi, el nUmero de bacterias en el agua utilizada como
refrigerante o de irrigacion en procedimientos dentales no quirdrgicos no

deberia sobrepasar esta medida. ’
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6. MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE
LAS UNIDADES DENTALES

Recientemente, ha surgido la preocupacion del agua de las unidades
como una fuente de infeccién. % La presencia de cualquier microorganismo
en las aguas utilizadas en las unidades dentales constituye un gran peligro,

tanto para el paciente como para el personal que labora en dichas unidades.

Se sabe que los agentes patdgenos oportunistas y / u obligatorios
pueden constituir mas del 30% de todas las bacterias presentes en el
sistema de distribucion de agua y que pueden ser una de las causas de las

infecciones nosocomiales relacionadas con el agua. *

Se demostrd6 que las bacterias forman el parte dominante de la

microflora, mientras que los hongos y protozoos son menos comunes. *

6.1. Bacterias
6.1.1. Generalidades

Las bacterias son microorganismos que pertenecen al reino Procariota,
de modo que presentan una estructura celular simple y sin membrana
nuclear. De acuerdo con el concepto actual, son integrantes del dominio

Bacteria.l’

Pueden crecer sin auxilio de un organismo superior, por lo que se dice
que son de vida libre. Cada célula es fisiologicamente independiente, vale

decir que las bacterias son seres unicelulares. *’
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Las bacterias son organismos unicelulares ubicados en la naturaleza, los
cuales gracias a su capacidad de adaptacion, pueden encontrarse en lugares
desde 0°, hasta temperaturas por arriba de las alcanzadas por la ebullicién
del agua. A pesar de su diversidad y nimero se han descrito alrededor de
5000 especies, solo un pequefio porcentaje puede causar patologia en los

humanos. 8

6.1.2. Estructura

Las células bacterianas presentan estructuras que son comunes a todas
ellas, independientemente de la forma que tengan. Estas estructuras son la
pared celular, la membrana citoplasmatica o celular y el citoplasma, en el que
se encuentran los ribosomas y el nucleoide, llamados elementos obligados.
Otras estructuras aparecen solo en algunos géneros o especies, como la
capsula, el glicocalix, los flagelos, los pili, el DNA extracromosémico, diversas

inclusiones y las esporas, llamados elementos no obligados. *’

Estructura de la célula procariota

citoplasma

capsula =

T
pared -

celular ""”

membrana
plasma

ribosoma

pili
filagelo

Figura 6.1. Estructura de una bacteria.”

37



MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE LAS UNIDADES
DENTALES Y SU REPERCUSION EN LA SALUD. REVISION BIBLIOGRAFICA. w UNAM W

1904

6.1.3. Clasificacién

Las bacterias se pueden clasificar de diversas maneras, entre las cuales
vamos creando grupos con caracteristicas similares. Se clasifican por género
y especie, forma, tincion de Gram entre las que se encuentran Gram

negativas y Gram positivas.

2

Tincion Gram positiva. >
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Figura 6.3. Tincién Gram negativa. >> ® e

6.1.4. Bacterias que componen la microflora contaminante de las

lineas de agua de las unidades dentales

Diversas investigaciones realizadas por Sandrea, han demostrado que
las aguas utilizadas en las unidades dentales pueden transmitir numerosos
patdogenos humanos, como las pertenecientes a los géneros de Legionella
spp, Pseudomona spp y Mycobacterium no tuberculosos, ya que los

conductos de agua de estas unidades propician un ambiente para que
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prolifere, principalmente en aquellas unidades dentales que han tenido un
uso prolongado. %

El siguiente cuadro menciona las bacterias que han sido encontradas
en las lineas de agua de las unidades dentales, como resultado de diversas

investigaciones:

BACTERIAS
' Acinetobacter spp. + Enterobacter aerogenes
' Acinetobacter calcoaceticus + Flavobacterium spp.
' Achromobacter xyloxidans + Flavobacterium indologenes
' Actinomyces spp. + Flavobacterium odoratum
' Aeromonas spp. + Fusobacterium spp.
' Alcaligenes denitrificans + Klebsiella pneumoniae
. Alcaligenes faecalis + Lactobacillus spp.
L Alcaligenes dentrificans + Legionella spp.
Bacillus spp. + Methylobacterium
Bacillus subtilis mesophilicum
Bacteroides spp. * Micrococcus SPP:
+ Micrococcus luteus
Brevundimonas vesicularis C T —
Brevibavterium epidermidis + Mycobacterium avium
Burkholderia cepacia + Mycobacterium spp.
Caulobacter spp. 4+ Moraxella spp.
Cephalosporium spp. + Moraxella lacunata
Enterococos spp. + Nocardia spp.
Enterobacter cloacae + Ochrobactrum anthropi

Cuadro 6.1. Bacterias encontradas en el agua de las unidades dentales. =
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BACTERIAS
Pasteurella spp. + Streptococcus faecalis
Pasteurella haemolytica + Streptococcus lentus
Proteus vulgaris + Streptococcus sanguis
Phoyobacterium damsela + Streptococcus mutans
Pseudomona spp. + Streptococcus intermedius
Pseudomona putida + Staphylococcus spp.
Pseudomona fluorescens + Staphylococcus capitus
Pseudomona acidovorans + Staphylococcus saprophyticus
Pseudomona aeruginosa + Staphylococcus aureus
Pseudomona cepacia + Staphylococcus cohnii
Pseudomona paucimobilis + Staphylococcus warneri
Pseudomona stutzeri + Stenotrophomonas maltophilia
Pseudomona testosterone + Sphingomonas spp.
Psychrobacter phenylpyruvica + Sphingomonas paucimobilis
Ralstonia pickettii + Stenotrophomonas maltophilia
Streptococcus spp. + Streptomyces albus
Streptococcus mitis + Serratia marcescens
Streptococcus salivarius + Xanthomonas spp.

Cuadro 6.2. Bacterias encontradas en el agua de las unidades dentales. *°

Se ha encontrado que aproximadamente que el 85% de las bacterias
aisladas han sido del género Streptococcus spp, que pertenecen a la flora
normal de la cavidad bucal humana, comoS. sanguis y S. mutans que estan
tipicamente en la placa dental, S. intermedius y S. mitis en la placa dental y

mucosa, y S. salivarius en la lengua y en la saliva. *

La mayoria de las bacterias identificadas en LAUD pertenecen a la
familia Pseudomonadaceae. Estas son Gram-negativas, aerobias, por lo
general moviles con flagelo monétrico. Algunas de estas bacterias son
patégenos oportunistas. *
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Pseudomona aeruginosa, esta bacteria representa entre 75y 100% de la

flora recuperada de las lineas de agua de las unidades odontoldgicas. °

Y ademas Flavobacterium odoratum, Moraxella lacunata y Burkholderia
cepacia,Pseudomona aeruginosa, Pseudomona fluorescens y
Flavobacterium indologenes a partir de muestras provenientes de jeringa

triple y de la turbina. °

6.2. Hongos
6.2.1. Generalidades

Pertenecen al reino Fungi o Eumycota, del dominio Eukarya. Los hongos
son seres unicelulares o pluricelulares, con estructura celular eucariotica.
Contienen organelos con membranas intracitoplasmaticas y una pared

celular con quitina, polisacarido constituido por el disacarido quitobiosa.
Carecen de diferenciacién tisular, poseen nutriciéon heterétrofa. 2°
6.2.2. Estructura

Los hongos pueden presentar dos tipos de organizaciéon celular:
filamentosa (mohos) o levaduriforme (unicelular o disociada). En los hongos
filamentosos, la estructura basica es una hifa, cuyo conjunto da lugar a un
micelio o talo. En los hongos levaduriformes, la estructura basica es
unicelular (levadura), aunque puede formar un pseudomicelio y a veces

incluso desarrollar una hifa verdadera.

Las células fangicas poseen todos los elementos habituales de las
células eucariotas. De afuera hasta adentro encontramos la capsula,

después encontramos la pared celular, por dentro de esta se encuentra la
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membrana plasmatica que contiene al citoplasma, que este a su vez contiene
estructuras membranosas como: reticulo endoplasmético, aparato de Golgi
que a su vez producen unas estructuras llamadas microvesiculas, ribosomas,

mitocondras, inclusiones lipidicas o de glucégeno, nucléolo. %

/JCEII membrang

Cellwalh—g?' &'Q r_“u%_: ,

! .p |"_‘

".lhccunleL’j £ B

Mucleus

RibDSDmESK *Endoplasmic \--u
reticulum

Mitnchnﬁdriun

Figura 6.4. Estructura de un hongo. >

6.2.3. Hongos que componen la microflora contaminante de las

lineas de agua de las unidades dentales

La concentracion y la composicion de microflora por hongos en las LAUD
muestra que la contaminacion micolégica estd menos extendida que la
contaminacion bacteriana, y la concentracion media del total de los hongos
identificada parece ser alta: en los depdsitos de agua de la unidad dental se
encuentran en promedio 410 UFC/ml, y en el agua de una pieza de mano de
alta velocidad a 578,4 UFC/ml. *
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HONGOS

! Alternaria spp. Exophiala mesophila

! Aspergillus amstelodami Geotrichum candidum
! Aspergillus flavus Penicillium spp.
! Aspergillus fumigatus Penicillium expansum
! Aspergillus glaucus Penicillium frequentans
! Aspergullus repens Penicillium pusillum
Candida albicans Penicillium turolense
Candida curvata Phoma spp.

Sclerotium sclerotiorum

Citromyces spp.

fF ottt f ottt ot

Cladosporium spp. Scopulariopsis spp.

Cuadro 6.3. Hongos encontrados en el agua de las unidades dentales. *

Un estudio detallado de la micobiota de las LAUD, incluyendo
analisis cuantitativo y cualitativo del agua y del biofilm, indica que los hongos
como la levadura del género Candida: Candida albicans y Candida curvata
son las especies predominantes. En otra investigacion, Aspergillus flavus y
Penicillium expansum fueron aislados. Mas tarde, un hongo poco comun
Exophiala mesophila se aisl6 de las unidades sometidas a una linea de
flotacion de tratamiento continuo. Organismos como Exophiala se han sabido

que puede causar la infeccién en las personas inmunocomprometidas. *
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6.3. Protozoarios que componen la microflora contaminante de las

lineas de agua de las unidades dentales

Los protozoarios son microorganismos eucariéticos unicelulares que
carecen de pared celular, contienen estructuras y organelos similares a los

de las células humanas. En general, no poseen color y son méviles. *2*?

Los protozoos se encuentran tanto en habitat de aguas dulces como
marinas; un gran numero de ellos son parasitos del hombre y animales y
otros son saprdfitos en otros habitats como el suelo, el aire o la superficie de

los arboles. *?

Estan entre las causas mas comunes de infecciones y enfermedades que
afectan al ser humano y otros animales. El agua desempefia una funcion
importante en la transmision de algunos de estos agentes patdégenos. El
control de la transmision por el agua plantea retos importantes, porque la
mayoria de los agentes patdgenos produce quistes, ooquistes 0 huevos que
son extremadamente resistentes a los procesos utilizados generalmente para
la desinfeccion del agua, y en algunos casos puede ser dificil eliminarlos
mediante procesos de filtracién. Algunos de estos organismos ocasionan

enfermedades emergentes. '

PROTOZOARIOS

! Acanthamoeba spp. + Microsporidium spp.
Cryptosporidium spp. + Naegleria spp.
Giardia spp. + Vahlkampfia spp.
Hartmannella spp. + Vanella spp.

Cuadro 6.4. Protozoarios encontrados en el agua de las unidades dentales. *
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Hay estudios que informan la presencia de amebas de libre flotacion en
muestras de agua procedentes de unidades dentales. La concentracion de
protozoarios fue de 330 UFC /ml y las méas frecuentes fueron Hartmannella
spp., Vanella spp., Vahlkampfia spp. En el 40% de las muestras se

identificaron Naegleria spp. y Acanthamoeba spp. *
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7. AFECTACION Y REPERCUSION EN LA SALUD, DERIVADO
DE LOS MICROORGANISMOS PRESENTES EN EL AGUA DE
LAS UNIDADES DENTALES.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el agua
utilizada para procedimientos de restauracion bucal debe ser de la misma

calidad como la del agua potable.

También existe una considerable variabilidad en la inmunidad de las
personas, ya sea adquirida por contacto con un agente patdégeno o
determinada por factores como la edad, el sexo, el estado de salud y las

condiciones de vida. %’

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que el agua debe
estar libre de Pseudomona aeruginosa, debido a la vulnerabilidad que

presentan niflos y personas de la tercera edad a esta bacteria.

Por su parte los hongos y protozoarios encontrados en las LAUD, en su
mayoria se ha descrito como patdégenos, teniendo un medio favorable para

su diseminacion y asi producir patogenia.

La mayoria de las bacterias patégenas que pueden ser transmitidas por
el agua infectando el aparato digestivo y son excretadas por las heces de las
personas o0 animales infectados. No obstante, existen algunas bacterias
patogenas transmitidas por el agua, como Legionella spp, Burkholderia
pseudomallei y Micobacterias atipicas, que pueden proliferar en el agua y en

el suelo. %’
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Ciertas enfermedades graves se producen por inhalacion y aspiracion de
gotitas de agua (aerosoles) en las que los microorganismos causantes de la
enfermedad pueden multiplicarse si contienen nutrientes y latemperatura es
calida. Otras se transmiten por contacto, al llevarse a cabo la penetracion del
microorganismo en la piel,en el cerebro o tejidos lacerados. Y por ultimo se
encuentra la ingestion que es la via de entrada de los microorganismos por

medio de la boca al sistema digestivo.

La mayoria de agentes patdogenos encontrados, pueden estar presentes
de forma natural en el medio ambiente o0 agua y pueden ocasionar
enfermedades en personas con inmunodeficiencia local o sistémica, la edad
como los ancianos o laspersonas de muy corta edad, los pacientes con
heridas extensas, las sometidas atratamientos inmunodepresores o las

afectadas por el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA o VIH).

47



i

&

ACULTAD
DE
ODONTOLOGIA

MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE LAS UNIDADES

UNAM

<
S}
[
<
o
O
o
=
@
[2a]
=2
o
2]
>
]
o
o
]
]
<
(%]
<
—
=z
w
=
o
wv
]
)
o
w
a.
w
o
]
(%]
>
Y]
w
-
<
-
=z
w
o

1904

ugisaidapounuwiulf-
sajue}ljigap sateuow|nd
sapepauusjus

uod sajualoed-

ugisaidapounuwiuj -

(soueloue
A souiu) pep3 -

ugisaidapounuwiuj -

S3ALNINOJSIA3dd

S3Y¥O0LIVH

"B103JIp 91USN 4 "SElLI10Eq Jod SEPBUOISEI0 PNES B| U2 S2U0I029)y '| 0Jpend

BJUoOWNaN-
sensabip
Sau0I298}U|-
ealelq-
sepuay
IER-ENGIRREE
elwaondag-
seAysabip
EENGIRRETTE
sepuay

Us SauoIo98jul-
BLIEPUNJSS
snIBulus|y-

e|uownan-

anivs v
N3 S3INOIJJ34V

uoloBeyu|-

uonsabul-

0}0BJU0D-

0}9BjUO) -
uoloeldsy -

uoioeleyU| -

NOISINSNVYL
3d VIA

onefisu wels

ojioeg

SeuIxo}oisjus
aanpoid
onjefisu wels

ojioeg

onefisu wels

0]19B(]090)

SVIILSIHILOVHVD

eioedad

eLapjoyying

‘dds seuouwosay

-dds

Jajaeqorauldy

Viy3Love

48



"gjoalip Sjusn4 'seusjoeq Jod SEPEUCISEI0 PNjES | Us SaUoid2aly Z oJpend

s §3
ﬁ m m ] oAnisod wels)
f= SISOIPJEJON- uooeRyul- osojuswe|y ojioeg ‘dds eipresc)y
, eluadonsp-
a3
= BILISUY-
==
Z3 ‘siso|nasqny
S35
2 2 HIA sejusided- | e Jejuwis uonsabu|- oAljisod wels)
83 (soulu) pep3-  Jeuow|nd ugidds)y- uoleeyu|- ojoeg
<2
oo siso[suolbs|
I o
o w saleuowndoipies o © soueuolbg) onnpebsu weis)
Z 3
v SBLEJUNWUI SSUQIJ28)y/-  SO| Sp pepsusjug- uoize[RYU|- Gllkl=z M| dds ejauoibay
O«
2z HI/A Uod sajusided- SeAISBAUI
[saT]
W z (souepue A souiu) pep3- S8U0I223u|- onnebsu weis sejuownaud
m m uoissidspountuu|- BIUOWNS| - uopelidsy- o|eg ej2isqapd
o
S u ‘solo
& x
z32 A sopueiq sopife}
m n ‘o1d sauoiv38ju-
m m_ Se|wssloeg-
= 2
25 seuojeldssl 0JOBJUOD- onnpebsu welis) sauabolae
uoissidspounwuul- S8UO0I228)ul- uoize[RYU|- o|peg Jajoeqolajug

SILNINOLSIAzdd anivs NOISINSNVHL I
S3HOLOVH Y1 N3 NOIDD3dV 3d YIA SYILLSIH3LOVHYD YIH3LoveE

49




0
UNAM ﬁ
1904

FACULTAD
DE
ODONTOLOGIA

v

DENTALES Y SU REPERCUSION EN LA SALUD. REVISION BIBLIOGRAFICA.

MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE LAS UNIDADES

W&%Mn; _.M”a
L/
,wi fa\s

Fum

uoisaidapounuwiul-

solo sauolse-

sealbiniinb

sepliay owod owsiueblo

|op sepeyep sajed-
S31N3INOJSIa3dd

S3HO0LIV4

"BJoR.Ip 2jUan4 "sels}oeq Jod SEPEUCISEI0 pNjes | Ua S3U0I0d3LY "¢ 0Jpen)d

slijiplesopu3z-
elwaondeg-
sellojesadoysod
Sauo0I293}ul-
SESaUBIND S9UOIJJBU|-
saleuow|nd
Sauo0l293}uUl-
syibulus -
elwasndag-

SEAI}ONS3P SAUOISDT-

anivs
Y1 N3 NOIDO3dV

0JoBJU0D-

ugejEYU|-
(se|geaujnA

sopife}) 0}oejU0D-

NOISINSNVL
3d VIA

oAlysod wels

000D

oAnebsu welo
ojioeg

SVYILLSRILOVHEVYD

snaJdne

snaosoaojAydels

esouibnioe

euowiopnasyd

YI§310vE

50



]
UNAM ﬁ
1904

FACULTAD
DE
ODONTOLOGIA

v

"BJ0RlIp ajuand "sofuoy Jod sepeuciSEd0 pnjes | U SaU0Idd3)Y " 0JPEND

o3

22

S & "dds wnijjioiuad
zo

>3

" o

<&

55 uoysabul- L
m 2 ugisaidespounwul- SIS021J030) - ugIoe[BYU|- oyon winyoLjoas)
I

oo

z 3 !ﬂ
S < niiodsope|)
Sz ousblsoued s3-

T

zz oolusbisle s3-

32 S8|elqJo0SEU

& m A Baulgo ap sauolo9ajul-

8w ‘ofuoy [e sjuswenuiuod  Je|nj@dojeday EWOUIDIED)-

w x so}sandxs sajusioed- sauow|nd 0JOEJUOD- BUIXO}ejje aonpold

Z3 uglsaldapoun wu|- so| ap siso|ifladsy- uoloe|eyu|- oyow ‘dds snjjbiadsy
g 5

sS4

&E

25

‘dds eLeuR)y

S3LNINOCLSIAINd a
SRS SFYOLOVAH anivs v1v NOIDO3dVY NOIDD34NI 3a VIA SYOLLSRILOVAYD

5

.W‘ _%nuiww.wwm
W K ) 10
& %Nmy
,wi iy »\s

Fum

7
i
i

51




0
UNAM ﬁ
1904

FACULTAD
DE
ODONTOLOGIA

v

"B)oalIp 8)uand "soueozojoid Jod SepeuoiSed0 pnjes e| Us SaU0IN28)Y "G 0Jpen)

euewd
. "BIOUSPIDUL BlRQ Bp ST- euelgowe SIi[e2ouU0BuIUSIA- uoroeleyu|- ‘dds eLiajbaeN
pep3-
uogisaldapounwul- sisolpuodsolduD- uonsabul- -dds wnipriodsoydAin

DENTALES Y SU REPERCUSION EN LA SALUD. REVISION BIBLIOGRAFICA.

‘dds eqaouweyjuedy

S3LN3INOJSIA3dd an-ivs
S340LIV4d V1 N3 NOIDDO3dV NOISINSNY3¥L 30 VIA Ol¥VY0Z0L10¥d

w
w
a
<
a
=
5
(%]
S
w
a
<
5
G]
<
—
w
=
w
(%)
o)
a
<
o
T
z
o)
o
=
w
(%)
o
=
(2]
=
<
o)
24
o
o)
o
=4
=

52




A

MICROORGANISMOS ENCONTRADOS EN EL AGUA DE LAS UNIDADES
DENTALES Y SU REPERCUSION EN LA SALUD. REVISION BIBLIOGRAFICA. w

8. CONTROL DE INFECCIONES

El Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC) ha
hecho importantes recomendaciones relacionadas con los microbios en las
unidades dentales y afirman lo siguiente: Los instrumentos manuales de alta
velocidad deben limpiarse para expulsar toda el agua y aire durante un
minimo de 20 a 30 seg. después de usarlos en cada paciente. Este
procedimiento pretende extraer todo el material que pudiera haber penetrado

en la turbina o en los conductos de aire o agua. ’

Figura 8.1. Purgado del agua de la pieza de mano de alta velocidad. ®

Se debe de realizar la limpieza y esterilizacion de los instrumentos
manuales. Limpieza de las lineas de agua de las unidades dentales en las
cuales se pueden emplear pastillas limpiadoras efervescentes que contienen

enzimas.
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Es ampliamente conocido que, el biofilm de las lineas de agua de las
unidades dentales no se expulsa mediante la limpieza de éstos simplemente
con agua. Si este fuera el caso, esta capa quizas no se formaria
inmediatamente. Aunque esta limpieza podria reducir de forma temporal el
namero de microbios en el agua, no se puede esperar que se obtenga un
agua libre de bacterias. ’

El uso de dique de hule sirve como una barrera protectora para el
paciente en relacién con el agua procedente de la unidad dental. Este no
elimina totalmente la exposicion, pero reduce en gran medida el contacto

directo, también el empleo de lentes de proteccidon y babero desechable.

Figura 8.2. Uso de dique de hule. >

También disminuye los efectos de la utilizacion de aerosoles y rociaduras
de los microbios de los pacientes hacia el equipo de trabajo, aunque no
reduce la exposicién de éstos ante el agua de la unidad dental.

Por otra parte, las barreras protectoras de los 0jos, los cubrebocas, batas

desechables y las cubiertas faciales si funcionan como barreras en contra de
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los microbios que provienen de la cavidad bucal de los pacientes, de los

aerosoles y los sprays del agua de las unidades dentales.’

Figura 8.3. Uso de barreras de proteccion. !

Existen también otras alternativas de agua. Algunas unidades dentales
ofrecen la posibilidad de un suministro diferente de agua, a menudo conocido
como sistema cerrado que contiene agua limpia. Consiste en la uniéon de un
envase de agua al sistema de los conductos de agua y se utiliza éste en vez

de los abastecimientos municipales o de las aguas que fluyen hacia el lugar.

La utilizacién de un filtro para eliminar las bacterias del agua se reportd
por primera vez en 1978. En estos estudios ocurrié la recontaminacién dentro
de las 24 horas, lo cual sugiere que los filtros se tengan que cambiar al

menos una vez al dia. ’
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Este sistema ha demostrado ser capaz de suministrar agua de gran
calidad, pero sélo cuando el sistema es desinfectado de forma rutinaria con
hipoclorito de sodio diluido seguido de agua oxigenada y de disponer de

agua de alta calidad.

La utilizacién de un filtro para eliminar las bacterias del agua se reporto
por primera vez en 1978. En estos estudios ocurrid la recontaminacion dentro
de las 24 horas, lo cual sugiere que los filtros se tengan que cambiar al

menos una vez al dia.

Otros enfoques en este campo incluyen las consideraciones de
desarrollar tuberias de los conductos acuaticos con materiales que no

permiten la formacién de biofilms.

Actualmente en el mercado existen piezas de mano con un sistema de
limpieza de cabezales, que es un mecanismo especialmente disefiado para
evitar de manera automética la entrada de fluidos bucales y otros

contaminantes en el cabezal de la pieza de mano.
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9. CONCLUSIONES

El agua potable que se utiliza en México propiamente no esta libre de
bacterias lo cual es un factor predisponente para el riesgo de contraer
enfermedades.

Y por lo tanto nosotros al utilizar ese tipo de agua en la practica clinica,
estamos poniendo en riesgo la salud de nuestros pacientes y de nosotros
mismos. Por lo regular los pacientes acuden al servicio odontolégico, con el
fin de aliviar sus malestares, rehabilitar su cavidad bucal, prevenir ciertas
patologias, entre otras cosas, no sabiendo que estdn en una muy alta
posibilidad de ser infectados.

La formacion del biofilm es una forma de colonizacibn compleja, que
ayuda a las bacterias a adherirse a las superficies de las tuberias de agua de
las unidades dentales,ademas de que posee una proteccién que la previene
de desprendimiento de bacterias situadas en las capas méas profundas y la
protege contra diversos antibioticos y antisépticos, siendo muy dificil de

eliminar de las tuberias.

El biofilm es esencial para crear un alto nimero de microorganismos
presentes en las lineas de agua de la unidad dental, ya que al activar el flujo
de agua se produce un desprendimiento de las bacterias mas superficiales
ocasionando asi el vertimiento de microorganismos patdégenos en la cavidad
bucal y por medio de los aerosoles desprendidos se crea la posibilidad de
gue se inhalen o tengan contacto con tejidos de los ojos o alguna herida,

propiciando infecciones.

Este tipo de colonizacibn se crea a partir de los elementos que

empleamos cotidianamente en la consulta dental, como es las piezas de
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mano, accesorios que estan conectados a las lineas de agua que producen
un flujo de salida de aire, propiciando la re-succion de aire y asi la de fluidos

orales.

Otro factor importante es el suministro de agua potable directamente del
suministro municipal, ya que es un agua que posiblemente no esté tan
contaminada al momento de ser enviada de la planta potabilizadora, sin
embargo la existencia también de biofilms en las tuberias, va creando una
contaminacion progresiva y por lo tanto al llegar a su destino final que seria
nuestro consultorio posee un alto grado de contaminacién. Esto aunado a la

falta de mantenimiento de tinacos y cisternas.

Los limites aceptables de la calidad del agua que se han establecido en
nuestro pais, son sobrepasados cuantiosamente y no se le da la importancia

adecuada como se le da a otras areas destinadas al control de infecciones.

La cantidad y tipos de microorganismos que se han encontrado en las
lineas de agua de las unidades dentales, sinceramente me han dejado
sorprendida ya que no son comunes en el agua potable, si no que se han
encontrado diferentes especies de bacterias residentes de la cavidad bucal y
otros muy patdgenos para el ser humano, siendo residentes naturales de
otros sitios, como son el suelo, el aire y las heces fecales de animales y

humanos.

Teniendo asi una repercusion muy importante en la salud, que no
tomamos en cuenta ya que posiblemente no las hemos relacionado con
posibles enfermedades o fracasos en nuestra practica clinica.Es importante
gue se cree una conciencia y establezcamos una relacion con las posibles
enfermedades que pudieran desarrollar los pacientes y el personal de la

salud después de la practica clinica.
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Las enfermedades que se pudieran presentar por este tipo de
contaminacion, no necesariamente se presentan en todos los pacientes que
se atienden ya que se lleg6 a la conclusion que aproximadamente el 95% de
estas enfermedades atacan principalmente a individuos con un sistema
inmunodeprimido, a nifios y ancianos. Sin embargo, no se excluyen los

pacientes sanos.

La mayoria de los pacientes que llegan a consulta presentan algan grado
de inmunodepresion, por lo que es importante que no dejemos de valorar
adecuadamente a nuestros pacientes para crear un sistema de proteccion
para ellos. Ademas que casi todos los nifios y anciano que se atienden, en la
mayoria de los casos llegan a ingerir el agua que se puede acumular en la
cavidad bucal producto de la irrigacion de la pieza de mano o al momento
gue se les solicita que se enjuaguen no llegan a escupir el agua y la ingieren,
propiciando un mayor riesgo a contraer infecciones de tipo gastrointestinal o

por protozoarios.

Por lo que se requiere que se respeten las medidas de proteccién
necesarias y una desinfeccion profunda, continua y constante minimo 1 vez
a la semana, para poder disminuir sustancialmente la presencia de
microorganismos en las lineas de agua de las unidades dentales. Ademas de

emplear piezas de mano disefiadas para evitar la re-succion de aire y fluidos.
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