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QUE ES LA LUZ UV Y POR QUE ES UN METODO DE DESINFECCION EFICAZ

Al igual que nuestra conocida "luz visible", que se extiende desde una longitud de
onda de 400 nm llamada "violeta" hasta los 700 nm que nuestros 0jos humanos
perciben como 'roja", la luz ultravioleta tfambién es una radiacion
electromagnética, pero con una longitud de onda mas corta. El espectro de luz UV
no es visible para el ojo humano. El espectro UV se puede subdividir
convenientemente en cuatro categorias:

e Banda UV-A (400-315 nm):la mdas abundante en luz solar que llega a la
superficie de la Tierra

e Banda UV-B (315-280 nm): principal responsable del enrojecimiento de la
piel

e Banda UV-C (280-200 nm): la mas efectiva para el efecto germicida
e UV lejano o vacio (200 - 30 nm) - Radiacidn ionizante y productora de ozono

Como seilustra en la figura 1, a medida que la longitud de onda de la luz se acorta,
aumenta la cantidad de energia transportada por las particulas de luz llamadas
fotones.
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Figura 1. Espectro de radiacién electromagnética.
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Fueron los cientificos Downs y Blunt en 1877 los que hicieron las primeras
demostraciones de la propiedad germicida de la luz, posteriormente en 1903
Barnard y Morgan identificaron la longitud de onda alrededor de 250nm como
biocida, en 1917 Newcomer restringidé el rango y Ehrismann y Noethling en1932
aislaron la longitud de onda de 253,7 nm. (Kowalski, 2009).

La esterilizacion fotoquimica de microorganismos se logra en la practica con la
longitud de onda de 253,7 nm, para ello se emplean Idmparas con mercurio de
baja presion que irradian a 254nm.

Su eficacia radica en que coincide con el pico de absorcion del ARN y del ADN
(260-265nm) y de los lipidos y algunos aminodcidos (190nm-280nm) (Kowaslki, 2009)

Las ldmparas de mercurio a baja presion son las mds efectivas ya que irradian el
95% de su energia en la longitud de onda 253,7nm la cual es muy cercana al pico
de absorcion de los dcidos nucleicos teniendo un mayor poder germicida que las
ldmparas de media presion (Kowalski, 2009) (figura 2).
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Figura 2. Longitudes de onda de luz UVGI comparando la efectividad germicida de ldmparas de
baja presidn y de alta presion para E. Coli. (Kowalski, 2009).

La estructura del ADN y ARN estd formada por bases nitrogenadas, adening,
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guaning, citosina y la cuarta base varia, si es ADN serd timina y en ARN serd uracilo.
La citosina, timina y uracilo son llamadas pirimidinas y estds formadas por un solo
anillo y la adenina y guanina son purinas formadas por anillos dobles. La adenina
con la fimina se une por dos puentes de hidrégeno y la citosina con la guanina por
tres, por lo que las uniones de fimina-adenosina representan la parte mas débil del
ADN y ARN, es por lo que la UVC, que provoca formaciones de dimeros de
pirimidinas, especialmente de timinas o uracilos.

Con la formacion de dimeros de pirimidinas-se bloquea el mecanismo de
replicacion, transcripcion y reparacion de los dcidos nucleicos, la ARN/ADN
polimerasa, inactivando el microorganismo a nivel molecular. Las timinas y uracilos
también pueden formar-dimeros con proteinas de la membrana celular o, en el
caso de los virus, con las proteinas de la cdpside provocando un dano celular
también a nivel de la estructura del microorganismo. Si se desea realizar una
evaluacion mds exhaustiva de los danos producidos por los rayos UV sobre los
dcidos nucleicos, sobre los mecanismos de reparacion y las estructuras de los
microorganismos ver la descripcion en el capitulo 2 del libro del Dr. Kowalski (2009).

La energia cudntica transportada por los fotones UV es lo suficientemente alta
como para disociar los enlaces covalentes simples C, H, O y N, lo que resulta en un
dano molecular irreversible a los acidos nucleicos que conduce a un organismo No
viable.
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Figura 3. Esquema de la reaccion fotogquimica debida a la radiacion UVC sobre las cadenas de
dcidos nucleicos.

Dentro de los limites de precision experimental, la accion letal del UV germicida
parece ser independiente de la naturaleza del organismo vy, a diferencia de los
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antibidticos, no se han encontrado signos de resistencia adaptativa después de un
siglo de uso para la desinfeccion del agua.

Cada microorganismo tiene una susceptibilidad diferente a la luz UV, para poder
calcular la dosis adecuada de UV para cada uno de ellos es importante conocer
las constantes-de susceptibilidad,-K. En el libro del Dr. Kowalski (2009) hay un
detallado listado de todas las constantes ya investigadas de cada microorganismo
(bacterias, virus, hongos y ofros patdégenos).

Sabiendo esta constante K se puede calcular la susceptibilidad UV o dosis de
exposicion UV requerida para obtener el 90% inactivacion (el valor D90). El valor
D90 tiene un alto interés prdctico, ya que le permite al disenador evaluar
rapidamente la dosis UV requeridapara alcanzar el nivel de desinfeccion deseado.

In(10) _ 2.30

in J/m?
k

D90 =

Por ejemplo, proporcionar una dosis de UV del doble de la D?0 dard como
resultado un nivel de desinfeccion del 99%. Administrar tres veces la dosis de D90
dard como resultado una tasa de desinfeccion del 99,9%, y asi sucesivamente, es
decir se puede calcular el D?0 en base al LOG que se desea conseguir, es decir, a
la desinfecciéon alcanzada. Por ejemplo, para alcanzar un nivel de desinfeccion de
6LOG (99,9999%) se debe administrar al menos 6 veces el valor D90 del
microorganismo mas resistente. La D90 se mide el J/m2.

Estudios recientes han obtenido la constante k para el SARSCoV-2 y con ello han
calculado al D?0 para dicho virus (Inagaki, 2020; Bianco, 2020), una dosis de
3.,7mJ/cm?2 es suficiente para alcanzar una desinfeccion de 3 log, la desinfeccion
completa a cualguier concentracion del virus se observa con 16,9mJ/cm?2
(Blatchley, 2020). Hay otros estudios del Dr. Brais (2016 y 2020) que también
demuestran la efectividad de la luz UVC contra el SARS-CoV-2 tanto en superficies,
como en el aire o en los conductos de los sistemas de ventilacidon con una eficacia
de 99,999%, 5 LOG, hecho que ha sido ratificado por la IUVA.
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UV susceptibility SIZE
Microorganism k D 90% Source
m2/) J/m2 micron

influenza A virus 0,119 |m2/) 19,3 0,098 |Jensen 1964-AlR at 68% RH.
Vesicular stomatis virus 0,1806 |m2/) 12,7 0,104 |Rauth 1965
Coronavirus 0,377 |[m2/) 6,1 0,113 [walker 2007
Mycoplasma pneumoniae 0,2791 |m2/) 8,2 0,177 |Furness 1977
Neisseria catarrhalis/meningitidis| 0,05233 |m2/J 44,0 0,177 |Rentschler 1941-Surface
Francisella Tularensis 0,0147 |m2/) 156,0 0,200 |Beebe 1959
Newcastle disease 0,1440 |m2/) 16,0 0,212 |Rubin 1959
Coxiella burnetii 0,1535 |m2/J) 15,0 0,283 |[Little 1980-Water
Haemophilus influenza 0,0599 |m2/) 38,4 0,285 |Mongold 1992 -Surface
Proteus vulgaris/mirabilis 0,07675 |m2/) 30,0 0,291 |Rentschler 1941 -Surface
Vaccinia virus 0,153 [m2/] 15,0 0,307 |Jensen 1964-AIR at 65% RH.
Measle virus 0,1051 |m2/J 21,9 0,329 |Distefano 1976 -Water
Pseudomonas aeruginosa 0,1047 |m2/) 22,0 0,494 |Elasri 1999-Surface
E. Coli 0,15611 'm2/) 14,7 0,500 |Luckiesh 1949- AIR at lowR
_Le_gionella pneumophila 0,44613 'm2/) 5,2 0,520 |Knudsen 1985- SURFACE

Tabla 2. Resumen de algunos patdgenos representativos entre los que se encuentran los

coronavirus (Kowalski, 2009).
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