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QUÉ ES LA LUZ UV Y POR QUÉ ES UN MÉTODO DE DESINFECCIÓN 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 ojos humanos 

perciben como "roja", la luz ultravioleta también es una radiación 

electromagnética, pero con una longitud de onda más corta. El espectro de luz UV 

no es visible para el ojo humano. El espectro UV se puede subdividir 

convenientemente en cuatro categorías: 

• Banda UV-A (400–315 nm): la más abundante en luz solar que llega a la 

superficie de la Tierra 

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

piel 

• Banda UV-C (280-200 nm): la más efectiva para el efecto germicida 

• UV lejano o vacío (200 - 30 nm) - Radiación ionizante y productora de ozono 

Como se ilustra en la figura 1, a medida que la longitud de onda de la luz se acorta, 

aumenta la cantidad de energía transportada por las partículas de luz llamadas 

fotones. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Espectro de radiación electromagnética. 
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Fueron los científicos 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 restringió el rango y Ehrismann y Noethling en1932 

aislaron la longitud de onda de 253,7 nm. (Kowalski, 2009).  

La esterilización fotoquímica de microorganismos se logra en la práctica con la 

longitud de onda de 253,7 nm, para ello se emplean lámparas con mercurio de 

baja presión que irradian a 254nm.  

Su eficacia radica en que coincide con el pico de absorción del ARN y del ADN 

(260-265nm) y de los lípidos y algunos aminoácidos (190nm-280nm) (Kowaslki, 2009) 

Las lámparas de mercurio a baja presión son las más efectivas ya que irradian el 

95% de su energía en la longitud de onda 253,7nm la cual es muy cercana al pico 

de absorción de los ácidos nucleicos teniendo un mayor poder germicida que las 

lámparas de media presión (Kowalski, 2009) (figura 2).  

 

 

Figura 2. Longitudes de onda de luz UVGI comparando la efectividad germicida de lámparas de 

baja presión y de alta presión para E. Coli. (Kowalski, 2009). 

La estructura del ADN y ARN está formada por bases nitrogenadas, adenina, 
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guanina, citosina y la cuarta base varía, si es ADN será timina y en ARN será uracilo. 

La citosina, timina y uracilo son llamadas pirimidinas y estás formadas por un solo 

anillo y la adenina y guanina son purinas formadas por anillos dobles. La adenina 

con la timina se une por dos puentes de hidrógeno y la citosina con la guanina por 

tres, por lo que las uniones de timina-adenosina representan la parte más débil del 

ADN y ARN, es por lo que la UVC, que provoca formaciones de dímeros de 

pirimidinas, especialmente de timinas o uracilos.  

Con la formación de dímeros de pirimidinas se bloquea el mecanismo de 

replicación, transcripción y reparación de los ácidos nucleicos, la ARN/ADN 

polimerasa, inactivando el microorganismo a nivel molecular. Las timinas y uracilos 

también pueden formar dímeros con proteínas de la membrana celular o, en el 

caso de los virus, con las proteínas de la cápside provocando un daño celular 

también a nivel de la estructura del microorganismo. Si se desea realizar una 

evaluación más exhaustiva de los daños producidos por los rayos UV sobre los 

ácidos nucleicos, sobre los mecanismos de reparación y las estructuras de los 

microorganismos ver la descripción en el capítulo 2 del libro del Dr. Kowalski (2009).  

La energía cuántica 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 

daño molecular irreversible a los ácidos nucleicos que conduce a un organismo no 

viable. 

 

Figura 3. Esquema de la reacción fotoquímica debida a la radiación UVC sobre las cadenas de 

ácidos nucleicos. 

Dentro de los límites de precisión experimental, la acción letal del UV germicida 

parece ser independiente de la naturaleza del organismo y, a diferencia de los 
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antibióticos, no se han encontrado signos de resistencia adaptativa después de un 

siglo de uso para la desinfección 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 otros patógenos).  

Sabiendo esta constante K se puede calcular la susceptibilidad UV o dosis de 

exposición UV requerida para obtener el 90% inactivación (el valor D90). El valor 

D90 tiene un alto interés práctico, ya que le permite al diseñador evaluar 

rápidamente la dosis UV requerida para alcanzar el nivel de desinfección deseado.  

 

Por ejemplo, proporcionar una dosis de UV del doble de la D90 dará como 

resultado un nivel de desinfección del 99%. Administrar tres veces la dosis de D90 

dará como resultado una tasa de desinfección del 99,9%, y así sucesivamente, es 

decir se puede calcular el D90 en base al LOG que se desea conseguir, es decir, a 

la desinfección alcanzada. Por ejemplo, para alcanzar un nivel de desinfección de 

6LOG (99,9999%) se debe administrar al menos 6 veces el valor D90 del 

microorganismo más 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 D90 para dicho virus (Inagaki, 2020; Bianco, 2020), una dosis de 

3,7mJ/cm2 es suficiente para alcanzar una desinfección de 3 log, la desinfección 

completa a cualquier concentración del virus se observa con 16,9mJ/cm2 

(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 ventilación con una eficacia 

de 99,999%, 5 LOG, hecho que ha sido ratificado por la IUVA.  
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Tabla 2. Resumen de algunos patógenos representativos entre los que se encuentran los 

coronavirus (Kowalski, 2009). 
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