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Efecto antimicrobiano in vitro de cinco soluciones
multipropdsito para lentes blandos contra Candida
albicans y Aspergillus fumigatus’
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Myriam Teresa Mayorga C.

REsuMEN

La colonizacién de hongos en los lentes de contacto
blandos puede ocasionar infecciones oculares seve-
ras que pueden prevenirse con el uso de soluciones
multiproposito. Objetivo: evaluar la eficacia antimi-
crobiana in vitro de cinco soluciones multipropdsito
comerciales frente a dos hongos, Cdndida albicans
(levadura) y Aspergillus fumigatus (moho). Materiales
y métodos: fueron analizadas in vitro cinco solucio-
nes multipropésito comerciales: Solucién 1 (PHMB
AL 0,0001%), solucién 2 (Polyquad al 0,001%), so-
lucién 3 (PAPB), solucién 4 (trimetoprim al 0,01%),
solucién 5 (peréxido de hidrégeno al 3%), frente a
Candida albicans y Aspergillus fumigatus. El in6cu-
lo fue estandarizado utilizando tres concentraciones
para cada microorganismo. La efectividad de las so-
luciones se determin6 mediante calculo de porcenta-
je de reduccién de unidades formadoras de colonias,
obtenidas en el tiempo cero de desinfeccién y en el
tiempo recomendado por cada casa comercial (4 6
6 horas). Cada ensayo se realizé por triplicado. Los

ensayos fueron paralelos con control de crecimiento,
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EYTS
W

indculo sin solucién multipropdsito y control positi-
vo de 100% de eliminacién de los microorganismos
con per6xido de hidrégeno al 3,7%. Resultados: Para
C. albicans, las soluciones 1, 2, 3 y 5 presentaron
100% de eliminacién en el tiempo 0 y en el tiempo
sugerido por el fabricante (4 6 6 horas); la solucién
4 presento, en las 6 horas de desinfeccién (recomen-
dadas por la casa comercial): 85% de eliminacion
con la concentracién mas baja de Cdndida, 31% de
eliminacién con la segunda concentracion y -74%
(resultado negativo) en la concentracién mas alta
del microorganismo. Para A. fumigatus, la solucién 5
mostr6 100% de eliminacién en el tiempo 0 y en las 6
horas de desinfeccién frente a las tres concentracio-
nes; en el tiempo recomendado por el fabricante (4
6 6 horas) la solucién mas efectiva fue la 2 (91,33%)
en promedio con las tres concentraciones, seguida
de la solucién 1 (84,6%), la solucién 3 (71,6%). La
solucién 4 presenté el menor porcentaje promedio
de eliminacion (38,66%). Conclusiones: de las cin-

co soluciones multipropésito evaluadas, la 4 mostrd
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menos efectividad. Las soluciones 1, 2 y 3 mostraron
efecto cidal frente a C albicans, y efecto fungistatico
contra A. fumigatus. La solucién 5 evidenci6 efecto
fungicida contra los dos hongos evaluados. El As-

pergillus fumigatus presentd mayor resistencia a las

soluciones que la C. albicans, excepto para la 5, con

principio activo peréxido de hidrégeno.

Palabras clave: Cdndida albicans, Aspergillus fumi-
gatus, lentes de contacto blandos, soluciones multi-

proposito.

Antimicrobial effect in vitro of five soft lenses multipurpose
solutions against Candida albicans y Aspergillus fumigatus

ABSTRACT

Colonization by fungi in the soft contact lenses can
cause severe ocular infections that can be prevented
with solutions multipurpose. Objective: to evaluate
the antimicrobial effectiveness in vitro of five com-
mercial solutions multipurpose against two fungi,
Candida albicans (leavening) and Aspergillus fumi-
gatus (mould). Materials and methods: five commer-
cial solutions multipurpose, Solution 1 (PHMB to
0.0001%), Solution 2 (Polyquad to 0.001%), Solution
3 (PAPB), Solution 4 (Trimetoprim to 0.01%), Solu-
tion 5 (hydrogen Peroxide to 3%), were analyzed in
vitro as opposed to Candida albicans and Aspergillus
fumigatus. The inocule was standardized using three
concentrations for each microoganism. The effective-
ness of the solutions was determined by calculation
of the percentage average of reduction of training
units of colonies obtained to time zero of disinfec-
tion and the time recommended by each commercial
house (4 or 6 hours). Each test was made by triplica-
te. All the tests were made parallels with a growth
control. The inocule without multipurpose solution
and a positive control of the 100% of elimination of
the microorganisms with hydrogenate peroxide to
3.7%. Results: For C. albicans: Solutions 1, 2, 3 and
5 showed 100% of elimination at time 0 and at the
time suggested by the manufacturer (4 or 6 hours);

solution 4, to the 6 hours of disinfection (according
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to the recommendation by the commercial house),
presented: with the lowest concentration of C albi-
cans, a 85% of elimination, with the second concen-
tration a 31% of elimination and in the highest con-
centration of the microorganism, obtained a negative
result, -74%. For A. fumigatus: solution 5 demonstra-
ted a 100% of elimination at time 0 and at 6 hours of
disinfection to the three concentrations; of the other
four, to the time recommended by the commercial
house (4 or 6 hours) the most effective solution was
the 2, with a 91.33% in average with the three con-
centrations of Aspergillus, followed of the solution 1
(84.6%), solution 3 (71.6%) and solution 4 with the
smaller percentage average of elimination 38.66%.
Conclusions: Among the five solutions multipur-
pose evaluated, the Solution 4 demonstrated less
effectiveness. Solutions 1 and 2 demonstrated cidal
effect for C albicans, and fungistatic effect against
A. fumigatus. The solution 3 presented effectiveness
of the 100% for C. albicans, and for A. fumigatus its
effect was microbiostatic. Solution 5 demonstrated
fungicidal effect against both fungi evaluated. The
Aspergillus fumigatus offered greater resistance to the
solutions that the C. albicans, except for the solution

5 with active principle hydrogen peroxide.

Keywords: Candida albicans, Aspergillus fumigatus,

soft lenses multipurpose solutions.
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INTRODUCCION

Muchos hongos saprofitos son patégenos oportu-
nistas, y son reconocidos como un factor de riesgo,
especialmente, para usuarios de lentes de contacto
blandos. Es probable que los hongos sean los micro-
organismos maés resistentes a los métodos habituales
de desinfeccion (Wachter, 2004).

La frecuencia de micosis causada por hongos es
relativamente baja porque la superficie ocular esté
protegida contra la invasiéon de microorganismos por
un conjunto de sustancias protectoras como lisozi-
ma, f-lisina, lactoferrina, transferrina, cerulaplas-
mina, ciertas inmunoglobulinas y complementos
(Marqués, 2001). El epitelio corneal sirve como una
barrera efectiva contra la mayoria de patégenos. Los
danos al epitelio, la resequedad de los ojos, defectos
inmunes, tratamientos prolongados con antibidticos
o corticoesteroides pueden afectar la cérnea y hacer-
la propensa a infecciones, en especial infecciones

fangicas (Rotman et dl., 2003).

Hongos de géneros como Candida sp., Aspergillus sp.,
Penicillum sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Acremo-
nium sp., y Paecilomyces sp. han sido mencionados
como invasores de lentes de contacto. La coloniza-
cién consiste en la adhesién del microorganismo a la
superficie del lente de contacto y la subsecuente li-
beracién de enzimas hidroliticas que pueden degra-
dar polimeros hidrofilicos y permitir la invasion de
la matriz de los lentes (Marqués, 2001, Kilvington,
2004, Borazjani y Kilvington, 2005).

El Aspergillus fumigatus es un hongo oportunista que
se ha aislado practicamente de cualquier tipo de sus-
trato, sobre todo del suelo y materiales organicos en
descomposicion. El polvo de los objetos es un nicho
ecolégico muy adecuado. La especie es termotole-

rante, capaz de crecer entre 12 y 57 °C. Es capaz de

crecer en atmosferas que contengan 100% de nitré-
geno y tolera atmdsferas in vitro que contengan 10%
de CO,. Varias especies de Aspergillus han sido en-
contradas en los lentes de contacto. Un derivado de
la quitina del hongo parece permitir su adherencia a
éstos; también influye el gran contenido de agua en

los lentes de contacto (Marqués, 2004).

Los lentes de contacto con alto contenido de agua
(hidofilicas) se consideran teéricamente impermea-
bles a los microorganismos debido a sus pequenos
poros. Sin embargo, se ha demostrado que A. fumiga-
tus puede invadir la superficie de los lentes de con-
tacto blandos, porque el hongo es capaz de acceder a
la superficie por la accién enzimatica y la despolime-

rizacién de la lente (Wilhelmus y col., 1988).

Candida albicans puede interactuar con diferentes
polimeros que permiten la adherencia de este pato6-
geno a lentes de contacto de uso extendido, tanto ri-
gidos (hidrofébicos) como blandos (hidrofilicos). Las
levaduras se adhieren a los lentes hidrofébicos por
el agua libre presente, mientras que los hidrofilicos
se adhieren por su contenido de agua (Butrus, 1986).
Las proteinas lacrimales tales como albtimina, lacto-
ferrina y lisozima sumadas a la fibronectina aumen-
tan la adherencia de C. albicans a ambos tipos de
lentes (Grus et dl., 2005).

Las soluciones multipropédsito para el mantenimien-
to de los lentes de contacto, rigidos o blandos (siste-
mas de una botella), estan formuladas para permitir
la combinacion de funciones de limpieza, enjuague y
desinfeccion. Las soluciones multipropésito se pres-
criben en 80% en Europa, Canada, Estados Unidos
y Australia (Efron, 2002). En Colombia se usan en
porcentaje similar. Muchos de estos productos no re-
quieren el uso de otros componentes auxiliares en
el proceso de cuidado de los lentes, particularmente

cuando se usan lentes de remplazo frecuente.
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La mayoria de las soluciones multipropésito contie-
nen un surfactante, un agente antimicrobiano para
desinfeccion, EDTA como quelante para remover io-
nes de calcio e incrementar el efecto antimicrobiano,
y agentes buferizantes para mantener el pH estable
(Millis, 2005)

Aunque las soluciones utilizadas en la desinfeccion
poseen una alta efectividad, ésta puede verse dismi-
nuida por la produccién de biofilms que protegen
potencialmente a los patégenos de la accién desin-
fectante (Garcia et dl., 2004).

PRINCIPIOS ACTIVOS DE LAS SOLUCIONES

Dymed™, PAPB, Poli(hexametileno biguanida),
PHMB, Poli(hexanida): pertenece a la nueva gene-
racion de preservantes para soluciones de lentes
de contacto. Fue desarrollada para resolver los pro-
blemas que los preservantes originaron: irritacién
ocular, hipersensibilidad ocular, etc. El PAPB es un
miembro de la familia de las biguanidas, que inclu-
ye la clorhexidina (comparte la unidad repetitiva de
biguanida-hexamethileno con la clorhexidina pero
tiene aproximadamente cuatro veces el peso mole-
cular de la clorhexidina (PAPB=1300). En contraste
con la clorhexidina, el PAPB se adhiere 30 veces me-
nos a los materiales de los lentes RGP (McLaughlin
et al., 1991). E1 PAPB/PHPB es una molécula cargada
positivamente que reacciona con fosfolipidos carga-
dos negativamente y se adhiere selectivamente a la
pared celular de éstos, causando dafio en la membra-
na, salida del contenido celular y muerte celular. Se
confirma que los desinfectantes poliméricos son mas
efectivos debido a que cada molécula causa, propor-
cionalmente, mas dafio que los desinfectantes con-
vencionales. El PAPB se utiliza en soluciones para

lentes de contacto RGP y blandos.
Polyquad™, Polyquad, Poli(quaternium-1): es tam-

bién de la nueva generacién de preservantes. Son

compuestos de amonio cuaternario de alto peso mo-
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lecular (poliméricos). Debido a su gran tamafno mole-
cular (22,5 nm cf. ‘poros’ del material del lente, al 3-5
nm de Nilsson y Lindh, 1990, peso molecular 5,000,
Morgan, 1987) no puede penetrar con facilidad los
materiales del lente. Como resultado, la cantidad del
preservante acumulado en el lente es minima; por
tanto, la incidencia de reacciones oculares es, al me-

nos tedricamente, reducida.

Timetropim, trimetropin: inhibe de forma competi-
tiva la enzima indispensable para la formacién del
cofactor activo en la sintesis de purinas. Es bacte-
ricida para muchos microorganismos, incluidos es-
treptococos, estafilococos, neumococos, Bordetella,
Salmonella, Klebsiella, Aerobacter, Shigella, Haemo-

philus, Vibrio cholerae, Escherichia coli, Proteus.

Peroxido de hidrégeno: fue uno de los primeros mé-
todos de desinfecciéon de lentes de contacto hidro-
filicos. El per6xido de hidrégeno es un agente oxi-
dante altamente reactivo (peso molecular 34,015).
Produce radicales libres de oxigeno muy reactivos,
que se adhieren con rapidez a muchos componen-
tes celulares. Con los sistemas basados en un disco
catalitico, no es necesario un retardo en la fase de
neutralizacion. Independientemente del sistema uti-
lizado, se requieren estuches especiales ventilados
para permitir que escape el oxigeno generado. Los
sistemas de un solo paso utilizan un disco (platino)
catalitico o una tableta de catalasa de tiempo retarda-
do. Hay una oferta variada de soluciones multiusos
para el mantenimiento de los lentes, o sea cumplen
con la funcién de lavado, hidratacién y desinfeccion
de estos (Fonn, 2002).

El perdxido es eficaz en la desinfecciéon contra C. al-
bicans, pero requiere un minimo de 45 minutos para
garantizar su efecto fungicida (Driebe, 1995). Aun-
que la infeccién corneal por hongos es excepcional
en los usuarios de lentes de contacto, no son extra-
nos la contaminacion y el deterioro secundario del

lente por depdsitos.
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Existen varias pruebas aceptadas para establecer la
eficacia antimicrobiana de las soluciones de mante-
nimiento. En cada prueba, se selecciona un ntimero
grande (usualmente 10° unidades formadoras de co-
lonias o UFC) de cada uno de los microorganismos
para formar un panel de organismos de prueba, que
son expuestos al desinfectante. El tiempo que tarda
el desinfectante en cada unidad logaritmica se mide
por tres unidades logaritmicas consecutivas de dis-
minucion, de 10° a 10° UFC.

En Colombia, pais tropical, es importante realizar es-
tudios sobre la efectividad de estas soluciones, que
indiquen los protocolos adecuados de desinfeccion
para los lentes; por tanto, la presente investigacion
tuvo como objetivo evaluar la actividad antimicro-

biana de cinco soluciones que comtnmente se en-

cuentran en el mercado contra Cdndida albicans (le-

vadura) y Asperillus fumigatus (moho).
MATERIALES Y METODOS
SOLUCIONES DE MANTENIMIENTO

Cinco soluciones de mantenimiento cuyos agentes
desinfectantes son Solucién1 (PHMB al 0,0001%),
Solucién 2 (Polyquad al 0,001%), Solucién 3 (PAPB),
Solucién 4 (trimetoprim al 0,01%), Solucién 5 (pe-
roxido de hidrégeno al 3%); como control se empled
peréxido de hidrogeno al 3,7% (dioxogen, JGB, Lote
k-4-5280). Se utilizaron botellas nuevas (no abier-
tas) en las siguientes presentaciones: Solucién 1 de
355 ml, Solucién 2 de 355 ml, Solucién 3 de 360 ml,
Solucién 4 de 240 ml y Solucién 5 de 120 ml. Su des-

cripcién detallada se encuentra en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las soluciones empleadas en la investigacion.

Soluciones Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3 Solucién 4 Solucién 5
. P HMB’ - . . . PAPB, TMP - .
Sustancia (Polihexametilnbiguanida) | POLYQUAD (Poliquaternium-1) (Polyaminopropil (Trimetoprim Per6xido de hi-
Desinfectante 0,0001% al 0,001% Oyammnoprop p drégeno al 3%
. biguanida) al 0,01%)
Poloxamina 1%
. - Acido bérico, Acido sérbico y
Preservante ED.TA’ A,md.o bérico y Aldox al 0,0005% (miristamido- EDTA TMP Sin preservantes
Acido bérbico ., oo
propildimetilamina)
Surfactante Mono} aurato de sorbitano Poloxamer
y retaina
f:lsgt}il\i(;iente a Produce
Se adhiere selectivamente 1 radicales libres
a pared celular .
a la pared celular de los P de oxigeno los
P - - . de los fosfolipidos
fosfolipidos cargados La eficacia antimicrobiana . cuales son muy
Efecto . c ) cargados negativa- .
. negativamente causando disminuye con el incremento del reactivos y
Bacteriano ° ; . mente causando P
dafio a la membrana, sali- pH (alcalino), dan rapidamente se
. ano a la mem- .
da del contenido celular y . adhieren a mu-
brana, salida del
muerte celular, . chos componen-
contenido celular
tes celulares,
y muerte celular,
Tler.npo d?, 4 horas 6 horas 4 horas 6 horas 6 horas
Desinfeccion
. oH, I
Estructura [-cCH,}S-HH-C-NH-C-NH-(CH,}E-] [\BLOCKAH-N'_{ELOCKE] ,! ]u [.(CH1>.,.NH.%.NH.ﬁ-NH-(CHz)!.]n /Nu TJ/TTI ) i
PR [ n | " e ~ock,
Quimica W4 NHHCI — cHz-[5.3[:\(5;‘)wN*r-\s_acm:3 " N NRACI 11 CT:H; i
Lote GK5041 26184 WMS-0615 THA-0240406 | 39207
Fecha de 10 - 2007 12 - 2007 04 - 2010 04 - 2008 09 - 2006
Expiracion
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MicroorGANISMOS

Dos cepas de hongos, aisladas e identificadas en el
cepario de micologia de la Pontificia Universidad Ja-
veriana: Cadndida albicans (CMHPUJ 009), aislada de
una endoftalmitis de un paciente con candidemia,
y Aspergillus fumigatus (CMPHPUJ 061), aislado del

medio ambiente.

ESTANDARIZACION DEL INOCULO

Para Cdndida albicans, el indculo se preparé en so-
lucién salina al 0,85% con la levadura de 48 horas
de crecimiento en agar Saboreaud. La solucién se
agité con vortex por 30 segundos; la concentracion
del inéculo se establecié por espectofotometria a una
longitud de onda de 540 nm. El promedio de absor-
bancia obtenido fue 0,150. A partir de este in6culo
se realizaron diluciones en serie 1:10 hasta 10°. Se
escogio la dilucién 107, con recuentos de la levadura
de aproximadamente 7 X 10° UFC/ml como soluciéon
madre. Cada vez que se prepar6 el inéculo, se utiliza-

ron controles de crecimiento, viabilidad y pureza.

Para el indculo de A. fumigatus, éste se cultivé en
tubos durante cuatro dias a temperatura ambiente en
agar PDA. Posteriormente, se le agregaron 3 ml por
tubo de solucion salina estéril con 50 ul de tween
80 y se agit6 para remover las conidias. A partir de
esta suspension, se realizé una dilucién 1/50 con un
volumen final de 10 mL, y se cont6 en camara de
Newbaber hasta obtener una concentracién de 10°

conidias/mL.

EVALUACION DEL EFECTO ANTIMICROBIANO
DE LAS SOLUCIONES DE MANTENIMIENTO
SOBRE LOS MICROORGANISMOS

Para evaluar el efecto fungicida o fungistético de las
soluciones de mantenimiento frente a los microor-
ganismos se tomaron cinco tubos eppendorf para

cada una de las cinco soluciones multipropdsito;
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para el perdxido de hidrégeno al 3,7%, como con-
trol positivo de efectividad antimicrobiana, 30 tubos
por triplicado (90). De los cinco tubos o series, tres
correspondieron a las diluciones estandarizadas de
cada microorganismo, uno al control de esterilidad
de cada solucién y el altimo al control de crecimien-
to del in6culo (sin solucién desinfectante). Los tubos

tuvieron un volumen final de 1 ml.

Para Candida albicans: en la primera serie, se pusie-
ron 100 ul de la soluciéon madre (7x10° del microor-
ganismo); en la segunda, 200 ul; y en la tercera, 300
wl de la solucién madre de la levadura. Cada tubo se
llevé a 1000 ul con la solucién multipropésito para
obtener una concentracion final de 7x10? UFC/ml,
1,4x10° UFC/ml y 2,1x10° UFC/ml, respectivamente.

En el caso del Aspergillus fumigatus, la solucién ma-
dre tuvo una concentracién de 1x108 conidias/ml. En
la primera serie de los cinco tubos, se adicionaron
100 ul; en la segunda, 200 ul; y en la tercera, 300 ul
de esta solucién y se completé el volumen a 1000 ul
para obtener una concentracién final de 1x107, 2x10”

y 3x107 conidias/ml, respectivamente.

En la cuarta serie se anadi6 1 ml de la solucién mul-
tiprop6sito; en la quinta serie, 1 ml del tubo de dilu-
cion, correspondiente a 7x10* UFC/ml de Candida
albicans o 1x10° conidias/ml de Aspergillus fumiga-
tus, como controles de crecimiento. Este procedi-
miento se repitié para cada una de las cinco solucio-

nes multipropdsito y para el peréxido de hidrégeno.

Inmediatamente después de colocar cada solucién se
realizd la siembra en placa, en superficie en agar Sa-
boreaud, para Candida, y agar PDA para Aspergillus,
correspondientes al tiempo 0 (cero) y después de la
desinfecciéon completa (4 6 6 horas, de acuerdo con
las recomendaciones de la casa comercial de cada
solucién). Se tom6 una muestra de 100 ul de cada
tubo y se extendi6 con rastrillos de vidrio estériles.

Se incubaron las cajas a temperatura ambiente y se
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realizaron lecturas a las 24 y 48 horas en el caso de
Cdandida albicans, y a los 14 dias para Aspergillus fu-

migatus. Cada tubo se sembré por triplicado.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE ELIMINACION DE
LOS MICROORGANISMOS

El porcentaje de eliminacién de los microorganismos
se calcul6 como medida de la capacidad antimicética
de las soluciones estudiadas, tomando el promedio
de las UFC obtenidas de cada una de las tres repeti-

ciones y aplicando la siguiente férmula:

% de eliminacién= (UFC del control de crecimiento
—UFC después de la desinfeccion*) / UFC del control

de crecimiento

*UFC después de la desinfeccion: se consideré tanto
el tiempo 0 como después del tiempo recomendado

por la casa comercial, cada una por separado.

REsuLTADOS

EFECTO ANTIMICROBIANO DE LAS SOLUCIONES
EVALUADAS FRENTE A CANDIDA ALBICANS

Las soluciones 1, 2, 3 y 5 presentaron efecto fungici-
da frente a la levadura, con 100% de eliminacién de
la levadura en el tiempo 0 y el tiempo sugerido por
el fabricante (4 6 6 horas) en las tres concentracio-
nes. Con el control positivo (peréxido de hidrogeno
al 3,7%) se obtuvo el 100% de eliminacién del hongo
en los dos tiempos estudiados y para las tres concen-

traciones de la levadura.

Con la Solucién 4, en el tiempo cero, se obtuvo 79%
de eliminacién con la concentracion de 7x10* UFC
de C albicans, 52% de eliminacién con la concen-
tracion de 1,4x10°% y 40% cuando se puso frente a la
concentracion mas alta de la levadura (2,1x10°%). A

las 6 horas de desinfeccion (segin lo recomendado

por la casa comercial) se obtuvo 85% de eliminacién
con la concentraciéon més baja de Cdndida, 31% de
eliminacién con la segunda concentracién y -74%,
en la concentracién més alta del microorganismo
(resultado negativo), obteniéndose mayor creci-
miento que en control sin solucién multipropésito

(figura 1).

100%

80%-

60%

40%-

20%

0%

-20%-

-40%-1

-60%-

-80%
7x10% 2x107 2,1x10°

M 0 horas 79% 52% 40%
06 85% 31% -74%

Figura1. Porcentaje de eliminacion
de C. albicans con la Solucién 4

EFECTO ANTIMICROBIANO DE LAS SOLUCIONES
DE EVALUADAS FRENTE A ASPERGILLUS
FUMIGATUS

La Solucién 5 y el control positivo (peréxido de hi-
drogeno al 3,7%) mostraron 100% de eliminacién del
A. fumigatus, en el tiempo 0 y a las 6 horas de desin-
feccién frente a las tres concentraciones del hongo.
El porcentaje de eliminacion de las cuatro soluciones
restantes se muestra en las tablas 2 y 3. En el tiempo
0, la Solucién 3 fue la més efectiva (80% de elimina-
cién en promedio con las tres concentraciones del
hongo), seguida de la Solucién 1 (78,67%), la Solu-
cién 2 (78%). La Solucién 4 presenté el menor por-
centaje promedio de eliminacién (35,67%). Después
del tiempo recomendado por la casa comercial (4 o

6 horas), la solucién maés efectiva fue la 2 (91,33%
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en promedio con las tres concentraciones de Aspergi- (71,6%). La solucién 4 presenté el menor porcentaje
llus), seguida de la Solucion 1 (84,6%), la Solucién 3 promedio de eliminacion (38, 66%) (figura 2, tablas
2y3).

Tabla 2. Porcentaje promedio de eliminacién de A. fumigatus con las soluciones 1y 3.

Tiempo de Solucién 1 Solucién 3

desinfeccion | 1x10”7 | 2x107 | 3x107 | 1x10’ | 2x107 | 3x10’

0 horas 83% 78% 75% 89% 80% 71%
4 horas 89% 84% 81% 85% 70% 60%

Tabla 3. Porcentaje promedio de eliminacion de A. fumigatus con las soluciones 2, 4 ,5

Tiempo de Solucién 2 Solucién 4
desinfeccion | 1x107 | 2x10° | 3x107 | 1x107 | 2x10° | 3x10’
0 Horas 86% 78% 70% 69% 28% 10%
6 Horas 96% 92% 86% 68% 33% 15%

100%

80%

60%

@m0 Horas
m 4/6 Horas

40%

20%

0%

2x107| 3x107

Solucion 1 Solucion 3 Solucién 2 Solucion 4

Figura 2. Porcentaje de eliminacion de A. fumigatus con las soluciones multipropdsito.

Discusion tatico. La solucién con H,0, (al 3%) y el control H,0,

(al 3,7%) JGB® obtuvieron un efecto fungicida frente

Los resultados obtenidos indican que las soluciones a A. fumigatus y C. albicans, mientras que la solucién
multipropésito con principios activos con PHMB, con trimetoprim no presenta ningtn efecto antifin-
Plyquaternario y PAPB presentan un efecto fungis- gico frente al A. fumigatus, pero si presenta un efecto
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microbiostatico frente a la levadura. En la literatura
revisada hasta el momento no se encontraron repor-
tes del mecanismo de accién ni estudios que evalien
este compuesto en su actividad antimicrobiana en

soluciones multiproposito.

Rosenthal et al. (1999 y 2003) evaluaron el efecto de
soluciones multipropdsito sobre A. fumigatus, en-
contrando una limitada actividad antiftngica en las
que tienen antimicrobianos diferentes a peréxido de
hidrégeno. Paralelamente, Cano et dl. (1999) repor-
taron un efecto fungicida con la solucién multipro-
posito que lleva peréxido de hidrégeno. Jones et dl.
(2002) mostraron que las soluciones con contenido
de PAPB solo tiene un espectro antimicético limita-
do, lo cual se correlaciona con los resultados obteni-
dos, mientras que reportan un efecto microbiocida

frente a los microorganismos evaluados.

Rosenthal et al. (2006) afirmaron que el poliquater-
nium-1 (PQ-1) tiene efecto antimicrobiano frente a un
rango de patégenos como Candida albicans, Aspergi-
llus fumigatus, Fusarium spp, bacterias del género Sta-
phylococcus y Pseudomona aeruginosas. Codling et dl.
(2003) reportaron que la variabilidad en el efecto fungi-
cida de este componente puede deberse a la pared ce-
lular de los hongos, compuesta en un 90% por polisa-
caridos, y al tipo de polisacéridos, en especial glucanos
y mananos. Esto podria explicar que, en este estudio, la
desinfeccion de Aspergillus fumigatus no es suficiente
ya que poliquaternium-1 (PQ-1) no present6 100% de
eliminaci6n del hongo. El Polyquad™ es un compuesto
de amonio cuaternario catiénico de alto peso molecular
(polimérico); su modo de accién es selectivo de mem-
brana, ya que es un agente que dana (disuelve, rompe o

altera) las membranas celulares.

El mayor efecto antifingico de las soluciones frente
a Candida albicans puede ser explicado por el por-
centaje de estos polisacéridos, en general los hongos
filamentosos presentan una mayor resistencia a los

antifingicos que las levaduras.

El peréxido de hidrégeno es un antimicrobiano de
amplio espectro eficaz con en la desinfeccién con-
tra bacterias y hongos (Nilsson, 1990, Wilson et dl.,
1991, Diebe, 1995) lo cual respaldo el uso de este
compuesto como control positivo de 100 de efectivi-
dad en la eliminacién de los hongos, corroborado por

los resultados obtenidos.

Estudios previos han demostrado que soluciones
con PHMB (Renu plus) y Polyquad (Opti-free) tienen
mayor efectividad en la eliminacién de bacterias que
contra patégenos fingicos (Cano et dl., 1999), lo cual
se correlaciona con nuestros resultados. La solucién
1 (PHMB) y 2 (Polyquad) mostraron 84,6% y 91% de

eliminacién del A. fumigatus, respectivamente.

En el

mantenimiento evaluadas, excepto la 4 (trimetropin),

presente estudio, las soluciones de
lograron 100% de eliminacion de la Cdndida
albicans, mostrando efecto microbicida en estas
condiciones. Segin Cano et dl. (1999), ninguna de
las soluciones evaluadas por ellos, entre ellas Renu,
Opti free y Aosept, pudo prevenir el crecimiento de
Cdndida albicans. Sus resultados estdn de acuerdo
con Gopinathan (1994), quien encontré inefectividad
en la actividad antifingica de las soluciones contra
Candida albicans y efectividad en la actividad

antibacteriana.

Estudios in vivo han reportado que ninguna de las
soluciones multipropdsito evaluadas en esta inves-
tigacion fue exitosa en la eliminacién de todos los
microorganismos por desinfeccién sola; otros facto-
res, como la capacidad de limpieza y enjuague de
las soluciones, también cumple un rol importante
en la reduccion del nimero de microorganismos. La
combinacién de limpieza, enjuague y capacidad de
desinfeccion de cada solucién determina finalmente
esta actividad antimicrobiana del lente y del estu-
che porta lentes (Cano et dl., 1999; Lever y Borazjani,
2001; Rosenthal et dl., 2006).
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Las soluciones que contienen biguanidas (PAPB y
PHMB) fueron efectivas contra la levadura; presen-
taron efecto microbicida. La poliaminopropil bigua-
nida PAPB es una molécula cargada positivamente
que se adhiere selectivamente a la pared celular de
los fosfolipidos cargados negativamente, causando
dafo en la membrana, salida del contenido celular
y muerte celular. Se confirma que los desinfectantes
poliméricos son mas efectivos debido a que cada mo-
lécula causa, en proporcion, mas dafio que los desin-

fectantes convencionales (Rosenthal et dl., 2006).

La solucion desinfectante cuyo principio activo es
el per6xido de hidrégeno fue también efectiva con-
tra los microorganismo evaluados, mostrando efecto
microbicida. Estos resultados estan acordes con la
literatura que dice que el per6xido de hidrogeno al
3% es un agente antimicrobiano de amplio espectro
y el més efectivo contra todos los microorganismos.
El per6xido de hidrégeno es un agente oxidante alta-
mente reactivo. Produce radicales libres de oxigeno,
los cuales son muy reactivos y se adhieren con rapi-
dez a muchos componentes celulares. En este caso,
actuando como un agente antimicrobiano no especi-

fico, dana muchos componentes celulares.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son
un aporte valioso para la practica de adaptacion de
lentes de contacto, puesto que demuestran que so-
luciones con el mismo componente activo (solucio-
nes 1y 3, PAPB) se comportan de manera diferente
frente a los microorganismos. Esto indica el valor
que poseen los demas componentes de la solucion
multiproposito. Otro aspecto relevante derivado de
este estudio es la importancia de cumplir el tiempo
de desinfeccién sugerido por los fabricantes de las
soluciones, dado que en tiempos inferiores no alcan-
zarian a lograr el grado de eficacia antimicrobiana
necesaria para la seguridad ocular, como se aprecia
en las gréficas 1 y 2 al comparar el porcentaje de eli-
minacién a las 0 horas y en el tiempo sugerido por

el fabricante.
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La eficacia de estas soluciones disminuye cuando
se aplican a lentes de contacto, si se asume que el
material del lente y sus depésitos pueden servir de

sustrato para la supervivencia microbiana.
ConcLusIioNES

De las cinco soluciones evaluadas, la 5, cuyo agente
desinfectante es el peréxido de hidrégeno, evidencid
efecto fungicida para C albicans y para A fumigatus
en tiempo de desinfeccion de 6 horas, sugerido por

el fabricante.

La solucién 1, con agente antibacteriano PHMB, mos-
tré efecto cidal para C albicans, y efecto fungistatico
contra A. fumigatus, para el tiempo de desinfecciéon

de 4 horas, sugerido por el fabricante.

La Solucién 2, con antimicrobiano polyquad, fun-
cion6 como cidal para los microorganismos C albi-
cans, y tuvo efecto fungistatico contra A. fumigatus.
Su desempenio fue similar al de la Solucién 1 en el

tiempo de desinfeccién de 6 horas.

La Solucién 3 presenté efectividad de 100% para C.
albicans. Para A. fumigatus su efecto fue fungistatico
en el tiempo de desinfeccion de 4 horas, sugerido por

el fabricante.

La Solucion 4, con agente desinfectante trimetropin,
en el tiempo de desinfeccion de 6 horas (sugerido
por el fabricante), mostré efecto antifingico limi-
tado puesto que su promedio de eliminacién de los
hongos evaluados (C. albicans y A. fumigatus) fue
s6lo 33%.

El microorganismo que present6 mayor resistencia a
las soluciones, exceptuando a la 5 (con perdéxido de

hidrégeno), fue el Aspergillus fumigatus.
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