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Resumen.

Introduccioén: La desinfeccién adecuada en quiréfanos veteri-
narios es fundamental para minimizar riesgos de infecciones en
pacientes y personal. En Bolivia, los protocolos de desinfeccion
especificos para clinicas veterinarias son limitados y no estan
normados legalmente. Este estudio evalua tres métodos de
desinfeccion quimica (hipoclorito de sodio), ozono y radiacion
UV. Objetivo: Evaluar protocolos de desinfeccion del quiréfano
de la Clinica Veterinaria Guadalupe mediante la comparacion
de tres métodos para determinar el mas eficaz en la reduccion
de microorganismos. Métodos: El estudio utilizd un enfoque
cuantitativo y descriptivo, con plaqueos ambientales iniciales y
finales para cada método de desinfeccién. Se compararon el
meétodo quimico, el ozono y la radiacién UV aplicados duran-
te semanas alternadas. Los resultados se analizaron mediante
estadistica descriptiva. Resultados: El ozono mostré la mayor
eficacia en la reduccién de microorganismos Gram positivos y
hongos. Los métodos de radiacion UV y quimico también re-
dujeron microorganismos, pero con menor efectividad general.
Discusién-conclusiones: La implementacion del ozono como
método de desinfeccidn en quiréfanos veterinarios resulta ser
el mas eficiente, ofreciendo ventajas en términos de eficacia y
seguridad ambiental. La falta de protocolos especificos en cli-
nicas veterinarias bolivianas subraya la necesidad de adoptar
practicas estandar basadas en la evidencia.

Palabras clave: Desinfeccion, quiréfano veterinario, ozono, ra-
diacién ultravioleta, hipoclorito de sodio, control de infecciones,
bioseguridad.

Abstract.

Introduction: Proper disinfection in veterinary operating rooms
is essential to minimize the risk of infections in patients and staff.
In Bolivia, specific disinfection protocols for veterinary clinics are
limited and not legally regulated. This study addresses the im-
plementation of a protocol that evaluates three disinfection me-
thods: chemical (sodium hypochlorite), ozone, and UV radiation.
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Objective: To evaluate the disinfection protocol of the operating room at the Veteri-
nary Clinic Guadalupe by comparing three methods to determine the most effective
in reducing microorganisms. Methods: The study used a quantitative and descripti-
ve approach, with initial and final environmental plating for each disinfection method.
The chemical method, ozone, and UV radiation were compared and applied during
alternating weeks. The results were analyzed using descriptive statistics. Results:
Ozone showed the highest effectiveness in reducing Gram-positive microorganisms
and fungi. UV radiation and chemical methods also reduced microorganisms but with
lower overall effectiveness. Discussion-Conclusions: The implementation of ozone
as a disinfection method in veterinary operating rooms is the most efficient, offering
advantages in terms of effectiveness and environmental safety. The lack of specific
protocols in Bolivian veterinary clinics highlights the need for adopting standardized
evidence-based practices.

Keywords: Disinfection, ozone, ultraviolet radiation, sodium hypochlorite, infection
control, biosafety.

Resumo.

Introducgao: A desinfec¢cdo adequada nas salas de cirurgia veterinaria é fundamental
para minimizar os riscos de infeccbes em pacientes e pessoal. Na Bolivia, os protoco-
los especificos de desinfeccado para clinicas veterinarias sao limitados e nao sao re-
gulamentados legalmente. Este estudo aborda a implementagao de um protocolo que
avalia trés métodos de desinfecg¢ao: quimico (hipoclorito de sédio), 0zonio e radiagao
UV. Objetivo: Avaliar o protocolo de desinfec¢cdo da sala de cirurgia da Clinica Vete-
rinaria Guadalupe, comparando trés métodos para determinar o mais eficaz na re-
dugao de micro-organismos. Métodos: O estudo utilizou uma abordagem quantitativa
e descritiva, com placas ambientais iniciais e finais para cada método de desinfecgao.
Os métodos quimico, ozbnio e radiacdo UV foram comparados e aplicados durante
semanas alternadas. Os resultados foram analisados usando estatisticas descritivas.
Resultados: O o0z6nio apresentou a maior eficacia na redugdo de micro-organis-
mos Gram-positivos e fungos. Os métodos de radiagdo UV e quimico também re-
duziram micro-organismos, mas com menor eficacia geral. Discussao-Conclusoes:
A implementacdo do ozdnio como método de desinfecgdo em salas de cirurgia ve-
terinaria € a mais eficiente, oferecendo vantagens em termos de eficacia e segu-
ranca ambiental. A falta de protocolos especificos nas clinicas veterinarias bolivianas
destaca a necessidade de adotar praticas padronizadas baseadas em evidéncias.
Palavras-chave: Desinfecc¢ao, sala de cirurgia veterinaria, ozonio, radiagao ultravio-
leta, hipoclorito de sédio, controle de infecgdes, biossegurancga.

Introduccion.

La desinfeccion en quirdfanos veterinarios es esencial para prevenir infecciones no-
socomiales u hospitalarias que pueden comprometer la salud de los animales y del
personal, de tal modo una adecuada asepsia y antisepsia en estos entornos reduce
significativamente la incidencia de infecciones postoperatorias, mejorando los resul-
tados clinicos y la recuperacion de los pacientes, repercutiendo incluso en los gastos
operativos (1). En Bolivia, la ausencia de protocolos estandarizados de desinfeccion
en clinicas veterinarias puede aumentar el riesgo de infecciones asociadas a la aten-
cion sanitaria. La falta de directrices claras dificulta la implementacién de practicas
eficaces, poniendo en peligro la salud animal en los quiréfanos y la salud humana
entre el personal (2).
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Investigaciones previas han evaluado la eficacia de diversos métodos de desinfeccion
en entornos médicos; entre ellas se determin6 que el hipoclorito de sodio es amplia-
mente utilizado por su accion bactericida, aunque su eficacia puede verse afectada
por la presencia de materia organica al igual que otros productos clorados (2). Ade-
mas, el ozono ha demostrado ser un agente desinfectante potente, capaz de inactivar
una amplia gama de microorganismos, incluyendo bacterias y virus (3,4). La radiacion
UV se utiliza para la desinfeccién de superficies y aire, aunque su efectividad depende
de factores como la intensidad y el tiempo de exposicién (5).

En la practica, establecer un protocolo de desinfeccién basado en la comparacion y
evaluacion cientifica de métodos como el hipoclorito de sodio, el ozono o la radiacion
ultravioleta (UV) es fundamental para identificar practicas éptimas que garanticen la
seguridad en los procedimientos quirurgicos veterinarios. Sin embargo, existe una
escasez de estudios que comparen directamente estos métodos en el contexto de
quiréfanos veterinarios en Cochabamba y Bolivia, lo que resalta la necesidad de in-
vestigaciones que aborden esta brecha en el conocimiento.

Con este marco tedrico, y basados en la bibliografia, este estudio plantea que la im-
plementacién de un protocolo de desinfeccion que utilice ozono sera mas efectiva en
la reduccion de la carga microbiana en quiréfanos veterinarios, en comparacion con el
hipoclorito de sodio y la radiacion UV. En este marco, el objetivo es evaluar la eficacia
de estos métodos en la reduccion de microorganismos en el quiréfano de la Clinica
Veterinaria Guadalupe, con el fin de establecer el protocolo éptimo para entornos qui-
rargicos veterinarios con las condiciones medioambientales y de salubridad publica
presentes en Cochabamba, Bolivia.

Metodologia.

Este estudio, de tipo experimental y cuantitativo, se disefid para evaluar la eficacia de
tres métodos de desinfeccion: hipoclorito de sodio, ozono y radiacion ultravioleta, en
la reduccion de microorganismos presentes en el quiréfano de la Clinica Veterinaria
Guadalupe. La eleccion de un disefio experimental permitié controlar las variables
independientes que suelen tener efecto en el nivel de desinfeccion(2,6) y medir su
impacto con precision en la carga microbiana.

E trabajo se incluyd en la rutina del quiréfano de la clinica veterinaria Guadalupe, de la
ciudad de Cochabamba. Los criterios de inclusién consideraron que sea un ambiente
con procedimientos regulares y sin actividad sobresaliente respecto a la clinica en
el departamento, mientras que se excluyeron areas con desinfecciones previas no
controladas, quiréfanos con un uso especializado (e.g. quiréfanos de cirugia oftalmo-
l6gica o cardiaca). Ademas, se utilizé un muestreo intencional y no probabilistico para
determinar el numero y posicion de los discos o placas Petri enfocado en las condicio-
nes particulares de este quirdfano.

Se emplearon las placas Petri con medios de cultivo para bacterias y hongos, un
equipo de ozonificacion, una lampara de radiacion ultravioleta calibrada, solucion de
hipoclorito de sodio al 0.5%, incubadoras, medidores de carga microbiana y software
estadistico para el analisis (3). El procedimiento comenz6 con un plaqueo ambiental
inicial en dos puntos del quiréfano (mesa quirdrgica y meson), para establecer una
linea base antes de aplicar los métodos de desinfeccién. Durante tres semanas con-
secutivas, se aplicaron los métodos en el siguiente orden: hipoclorito de sodio en la
primera semana, ozono en la segunda y radiacion UV en la tercera, cada uno por
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cinco dias consecutivos. Posteriormente, se realizaron nuevos plaqueos para evaluar
la reduccion de microorganismos. Los datos recolectados se procesaron mediante
técnicas de incubacion y cuantificacion en laboratorio microbioldgico, registrando el
numero de unidades formadoras de colonias (UFC).

El analisis de los datos se llevd a cabo utilizando estadistica descriptiva y comparati-
va. Se emplearon los softwares SPSS y Excel para procesar los resultados y efectuar
pruebas de significancia como ANOVA, y para crear las bases de datos respectiva-
mente, segun protocolos recomendados (5). El protocolo de investigacion también fue
aprobado por el Comité de Etica de la carrera de medicina veterinaria y zootecnia de
la Universidad Técnica Privada Cosmos UNITEPC, garantizando el cumplimiento de
normativas éticas y el consentimiento informado de los responsables de la clinica para
llevar a cabo el estudio.

Entre las limitaciones del estudio se incluye la dificultad de generalizar los resulta-
dos a otros quiréfanos debido a las condiciones particulares de la Clinica Veterinaria
Guadalupe, que podrian ser distintas a otras instalaciones. Ademas, la variabilidad de
factores ambientales como la humedad y temperatura pueden influir en los resultados
(2). La duracion de las intervenciones no permite evaluar efectos a largo plazo de la
desinfeccion, y la disponibilidad de equipos avanzados como el ozonificador podria no
ser viable en clinicas con recursos limitados.

Resultados.

Los datos obtenidos se recopilaron mediante plaqueos ambientales iniciales y finales
en dos puntos del quiréfano (mesa quirurgica y mesoén). Los resultados expresados
en la tabla 1 comparan la cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC) para
bacterias y hongos antes y después de aplicar cada método de desinfeccion en por-
centajes. El analisis muestra que el método de ozono logré el mayor porcentaje de re-
duccion microbiana, seguido por la radiacion UV y el hipoclorito de sodio. Por ejemplo,
el ozono logré una reduccion promedio del 90% en bacterias y del 95% en hongos,
mientras que la radiacién UV alcanzo6 una reduccién del 75 % en bacterias y 80 % en
hongos. El hipoclorito de sodio mostré menores reducciones, con un 65% en bacterias
y 70% en hongos. Tabla 1

. . .. |Reduccion promedio| Reducciéon promedio
Método de desinfeccion de bacterias (%) de hongos (%)
Hipoclorito de sodio 65 70
Ozono 90 95
Radiaciéon UV 75 80

Se efectud un analisis estadistico mediante ANOVA para determinar la significancia de
las diferencias entre los métodos. Los resultados indicaron un valor p < 0.05, lo que
confirma que las diferencias observadas son estadisticamente significativas. Ademas,
los intervalos de confianza del 95% reforzaron la validez del analisis, demostrando
que el ozono fue consistentemente mas eficaz en la reduccion de microorganismos.
Las pruebas de normalidad y homogeneidad respaldaron la validez estadistica de los
resultados.

El analisis detallado mostr6é que el ozono no solo fue mas efectivo en la reducciéon de
bacterias, sino que también destacd en la eliminacion de hongos, un grupo de microor-
ganismos mas resistente a los métodos tradicionales de desinfeccion. El hipoclorito de
sodio y la radiacion UV, aunque eficaces, mostraron menores tasas de reduccion, lo
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que podria deberse a factores como la presencia de materia organica o sombras en el
caso de la radiacion UV comunes en los quirdfanos (2). El grafico de barras ilustra es-
tas tendencias, y la efectividad segun grupo de patdégenos, destacando el rendimiento
superior del ozono en todas las mediciones realizadas.

Reduccién Promedio de Microorganismos por Método de Desinfeccién
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Entre las limitaciones de este estudio se encuentra la no consideracion de las condi-
ciones ambientales variables, como la humedad y la temperatura, que pudieron haber
influido en la efectividad de los métodos evaluados (6). Ademas, el estudio se realizd
en un unico quiréfano, lo que limita la generalizacién de los resultados a otros entor-
nos clinicos. Finalmente, la duracion de las intervenciones podria no reflejar comple-
tamente la eficacia de los métodos a largo plazo en situaciones mas diversas o de uso
intensivo. A pesar de estas limitaciones, el estudio proporciona evidencia valiosa para
la optimizacién de protocolos de desinfeccion en quiréfanos veterinarios, especial-
mente en contextos donde la bioseguridad es critica.

Discusion — Conclusiones.

La comparacioén de los métodos de desinfeccion aplicados en el quiréfano de la Clini-
ca Veterinaria Guadalupe permitié identificar diferencias significativas en su eficacia
para reducir microorganismos. Los hallazgos mostraron que el ozono, con una reduc-
cion promedio del 90% en bacterias y 95% en hongos, es el método mas eficiente.
En comparacion, la radiacion UV y el hipoclorito de sodio alcanzaron reducciones
inferiores, aunque también relevantes, del 75 % y 65 % en bacterias, y del 80% y 70%
en hongos, respectivamente. Estos resultados confirman la hipotesis planteada, des-
tacando al ozono como el método mas efectivo en este contexto (3,6).

Los resultados apoyan la hipdtesis planteada, que sugeria que el ozono seria el mé-
todo mas efectivo para la desinfeccidon en quiréfanos veterinarios. Su capacidad oxi-
dativa y su accién sobre una amplia gama de microorganismos confirman su superio-
ridad frente al hipoclorito de sodio y la radiaciéon UV (3). Ademas, en un analisis mas
revela que el ozono tuvo un impacto especialmente notable en la reduccion de hongos
resistentes, lo que refuerza su utilidad en entornos quirdrgicos donde estos microor-
ganismos representan un riesgo significativo. Lo anterior, puede atribuirse a su po-
tente accion oxidativa, que no solo actua sobre bacterias sino también sobre hongos.
Esta particularidad, a diferencia de métodos tradicionales como el hipoclorito de sodio,
cuya accion puede verse limitada por la presencia de materia organica, causa que el
ozono ofrezca una desinfeccidn mas uniforme incluso en areas de dificil acceso. La
radiacion UV, aunque es eficaz, presenta limitaciones inherentes a su dependencia de
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la intensidad de luz y la ausencia de sombras, lo que podria explicar su menor eficacia
relativa en comparacion con el ozono (2,5).

A nivel practico, se resalta la importancia de implementar protocolos basados en evi-
dencia que incluyan diferentes técnicas como el uso de ozono y de métodos quimicos
en quiréfanos veterinarios, especialmente en aquellos con alta carga microbiana. Sin
embargo, es necesario considerar factores limitantes como la disponibilidad y los cos-
tos asociados.

Desde un punto de vista clinico y epidemiolégico, la reduccién significativa de mi-
croorganismos lograda con el ozono representa una mejora crucial en las practicas
de bioseguridad en quiréfanos veterinarios. La implementacion de este método no
solo disminuiria el riesgo de infecciones nosocomiales u hospitalarias, sino que tam-
bién podria mejorar los resultados postoperatorios en pacientes, alineandose con las
recomendaciones globales de manejo sanitario contra microorganismos (6). Futuras
investigaciones deberan abordar su sostenibilidad y efectividad en condiciones mas
variables y a largo plazo. Ademas, la efectividad observada en este estudio se limita
al contexto especifico de un unico quirdéfano y a las condiciones controladas del ex-
perimento, lo que sugiere la necesidad de efectuar estudios adicionales que incluyan
mayor diversidad de entornos y variables.
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