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En el mundo que nos rodea, hay superficies de
contacto de uso frecuente que son compartidas por
varios usuarios durante el día, donde hay una gran
variedadvariedad de bacterias, algunas de éstas, causantes de

enfermedades. Este es uno de los principales mecanismos o
vías de contagio de enfermedades entre la población. Cuando
tocamos una superficie contaminada con bacterias, éstas se
pueden transferir a otra superficie o a nuestro cuerpo al
tocarnos la boca, nariz u ojos.



      Las bacterias son seres vivos, que cumplen
con ciertas funciones vitales como la nutrición
y reproducción. Son principalmente
microorganismos unicelulares, los cuales se
clasifican como procariotas, ya que carecen
de membrana nuclear definida y de organelos
como las mitocondrias y cloroplastos.
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¿Qué es una bacteria?

     Las bacterias son muy pequeñas, cada una de ellas es 50 veces más
pequeña que el diámetro de un cabello. Por ejemplo, si el cabello fuera
del tamaño de un autobús escolar, la bacteria sería como una pelota de
tenis. Debido a esta diferencia de tamaño nos explica el por qué no
podemos ver a las bacterias a simple vista. Para poder verlas se requiere
de una microscopia con un aumento considerable. El tamaño de las
bacterias oscila entre 0.6 y 1 µm de longitud. No obstante, sus formas
son diversas en las que podemos identificar bacilos, cocos y espiral. 

       Cuando los científicos estudian
las bacterias, usan una técnica
especial llamada la tinción de
Gram. Esta técnica ayuda a los
científicos a ver las bacterias bajo el
microscopio y también a entender
cómo son por dentro. 

     Las bacterias Gram (+) tienen
una capa gruesa y morada
alrededor de ellas y las bacterias
Gram (-) tienen una capa delgada y
rosa alrededor (Figura 1). 
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     Las bacterias son como los personajes misteriosos de un cuento, no
siempre se sabe si son buenos o malos, así que se debe tener cuidado
con ellas. La manera como pueden transmitirse y diseminarse a distintos
ambientes es a través del agua, el aire o por contacto de directo con
objetos y alimentos. 

     La Organización Mundial de la Salud ha emitido un
comunicado que destaca la urgente necesidad de
desarrollar nuevos antibióticos para combatir bacterias
críticas.  Desafortunadamente, la automedicación, la
compra de antibióticos sin receta, los malos hábitos de
tomar los medicamentos a destiempo, entre otros, ha
favorecido que las bacterias sean más resistentes a los
tratamientos. Esto representa graves problemas de
salud y economía de la sociedad. 

Figura 1.  Izquierda: Esquema que representa los diferentes tipos de bacterias. Derecha:
Técnica de tinción de Gram para bacilos positivos. 

Resistencia y propagación
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   Una de las principales vías  de propagación  de las bacterias es
mediante el contacto directo con superficies contaminadas en lugares
concurridos. Esto incluye elementos como pasamanos, medios de
transporte público, carritos de supermercado, mobiliario escolar,
instalaciones hospitalarias, entre otros (Figura 2). 

Figura 2. Las malas condiciones de limpieza en los carritos de supermercado, los hace
portadores de bacterias coliformes provenientes de heces.

     La gran adaptación y resistencia que han
logrado las bacterias ha motivado a la
búsqueda de medidas más efectivas y
prolongadas para reducir la trasmisión de
enfermedades. Una de estas posibilidades
es el uso de recubrimientos antibacterianos
activos a base de metales como Cobre (Cu),
Plata (Ag) y Titanio (Ti). 

Resistencia y propagación



      Estos metales tienen propiedades bactericidas y están diseñados para
eliminar bacterias y prevenir su proliferación. Esto se debe la liberación
de iones que dañan la membrana celular y afecta el metabolismo de la
bacteria con su posterior muerte (Figura 3).
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   Nuestros antepasados usaban la plata sin conocer sus magníficas
propiedades antimicrobianas, donde los principales usos era la
conservación de alimentos y como antiséptico.

Figura 3. Ilustración de células bacterianas cortadas. 

    El titanio (Ti) es un material biocompatible, lo que
quiere decir que es seguro para su uso en contacto
con sistemas biológicos, como tejidos, órganos o el
cuerpo humano en general, sin causar daño o
reacciones adversas. Este metal en combinación con
otros metales en forma de aleación ofrece resultados
interesantes en la inhibición de las bacterias.

La forma en que la plata actúa ante las
bacterias involucra varios mecanismos,
que incluyen el daño a la membrana
celular, generación de radicales libres e
inhibición de la replicación del ADN, lo
que impide que las bacterias se
reproduzcan y se multipliquen. Esto se
debe a que los iones interaccionan con
el Azufre (S) presente en las proteínas y
el Fosforo (P), activando su efecto
bactericida.
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     De tal manera, que se pueden recubrir las superficies con aleaciones
con la finalidad de mantenerlas libre de bacterias y seguras en todo
momento para quienes tienen contacto con dicha superficie. La síntesis
de una aleación es mezclar dos o más metales diferentes para crear uno
nuevo que tiene propiedades especiales. Por ejemplo, en forma de
recubrimiento de protección para eliminar las bacterias Staphylococcus
aureus y Escherichia coli en cuestión de minutos.

   Varios  grupos de  investigación están
dedicados al desarrollo aleaciones con
propiedades antibacteriales para
recubrimientos de superficies. Un
recubrimiento se refiere a una película que se
aplica sobre la superficie de un material con el
propósito de brindarle mejores propiedades.

Actuales recubrimientos antibacteriales 

     Existe una técnica novedosa a través de la evaporación (sublimación)
de un metal (PVD siglas en inglés) que permite la producción de
recubrimientos con metales que liberan poco a poco iones metálicos,
como iones de plata o cobre, que tienen propiedades antibacteriales. 

     Estos iones son letales para las bacterias ya que dañan las membranas
celulares y afectan su función. Además estos recubrimientos son
resistentes, durables y proporcionan acabados hermosos.

     Los productos con un recubrimiento
antibacteriano son cada vez más
comunes en manijas de puertas, llaves,
cuchillos, instrumentos quirúrgicos,
envases de alimentos, entre otros. 



     Los lugares preferidos de
las bacterias son las llaves que
usamos a diario y ellas sienten
que están en casa (Figura 4).
Se encontró que el 90% de las
llaves tienen bacterias como
Staphylococcus aureus y
Escherichia coli. ¡Imagina!
¿Cuántas bacterias hay en tu
teléfono móvil?
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Figura 4. Objeto cotidiano como las llaves son
fuente de diversas bacterias entre ellas varias
patógenas. 

Recubrimiento antibacterial hecho en CIDETEQ,
México
   El proceso de evaporación  física se  utiliza  para aplicar un
recubrimiento y hacer que las cosas sean más resistentes, se vean mejor
o para protegerlas del ambiente. Se puede comprar un recubrimiento
para pintar o cubrir con una capa para que luzca diferente y este más
seguro, este proceso se lleva mediante varios pasos:

     Se necesita un molino planetario que nos
ayuda a reducir el tamaño del Cobre (Cu),
Plata (Ag) y Titanio (Ti) en polvos más
pequeños. De algo grande se obtienen
partículas muy pequeñas de estos metales
en una mezcla en polvo que se utiliza para
hacer una pastilla a la que se le llama cátodo,
que es como un lanzador de partículas muy
pequeña (átomos de la aleación). 



    Los átomos del cátodo  son como chispitas que se disparan a gran
velocidad hacia el objeto que se quiere recubrir. Para lograr esto, se tiene
que utilizar una cámara mejor conocida como Reactor de Evaporación y
dentro de ella colocamos el cátodo y el material por recubrir. 

    En algunos procesos de  transformación es necesario aplicar mucha
energía y un gas de reacción. En este proceso se utiliza gas argón que al
aplicarle 200 Watts de energía adquiere una gran velocidad (ionización).
Por lo que es capaz de chocar con el cátodo y arrancar los átomos de
Cobre (Cu), Plata (Ag) y Titanio (Ti) que son depositados en el material por
recubrir. Así se obtiene un recubrimiento que se utiliza en las pruebas
con las bacterias (Figura 5).

9

Figura 5.  Recubrimiento antibacterial ante bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli. 

    El recubrimiento antibacterial  tiene que luchar contra las bacterias
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, para conocer la capacidad de
inhibición de las bacterias. Se utiliza el procedimiento indicado en la
norma ASTM E2149-20. Como controles se usa el acero inoxidable sin
recubrimiento (-) y el inóculo directo de ambas bacterias (+).



   Los recubrimientos de Cobre (Cu), Plata (Ag) y Titanio (Ti) han
demostrado eliminar hasta un 99.9 % de  bacterias  como  Staphylococcus

10

¿En cuánto tiempo actúa un recubrimiento
antibacterial?

Figura 6.  Resultado de las
pruebas a diferentes tiempos, en
0 h se inocularon inicialmente en
el material y a las 24 h
prácticamente ya no hay
presencia de bacterias. 

     El mecanismo de acción en contacto con el recubrimiento se basa en
la liberación continua de los iones, que dañan la pared celular de las
bacterias, afectando su integridad y funcionalidad. Esto puede conducir a
la pérdida de nutrientes y la filtración de sustancias necesarias para su
supervivencia, lo que resulta en la inhibición total de las bacterias. 

    Algo que sería fantástico  es que los recubrimientos antibacteriales
mantengan una limpieza constante durante los 365 días del año. Por el
momento se está trabajando en conocer el mecanismo de reacción
bacteriológica del recubrimiento para poder calcular su vida media.

aureus y Escherichia coli
en tiempos de
interacción desde los
primeros minutos de
contacto con el
recubrimiento (Figura 6).
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Conceptos
Microorganismos: Los microorganismos son organismos vivos muy pequeños que no son
visibles a simple vista sin la ayuda de un microscopio.

Antibiótico: Es una sustancia química que se utiliza para combatir infecciones causadas por
bacterias.

Inhibición: Es la acción de suprimir la actividad o función de un proceso del comportamiento
en un sistema biológico.

Evaporación física: Es un proceso de fabricación que se utiliza para depositar una fina capa de
material sobre una superficie con el fin de modificar sus propiedades físicas, químicas o
estéticas. 
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