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Introduccion

Las soluciones electrolizadas de superoxidacion han surgido como una innovacion en
el campo de la antisepsia veterinaria, ofreciendo una combinacion unica de seguridad
y nula toxicidad. A diferencia de la clorhexidina, que es ampliamente utilizada en el
ambito veterinario, estas soluciones electrolizadas presentan ventajas significativas en
términos de eficacia y efectos secundarios.

En primer lugar, es importante destacar la seguridad que brindan estas soluciones elec-
trolizadas. A diferencia de muchos antisépticos tradicionales, no contienen productos
quimicos toxicos o irritantes, lo que las convierte en una opcidén segura para su uso en
animales. Esto es especialmente relevante en el ambito veterinario, donde la seguridad
y el bienestar animal son consideraciones prioritarias.

Ademas de su seguridad, estas soluciones electrolizadas de superoxidacion también
han demostrado ser altamente eficaces en la prevencion de infecciones y la promocion
de la cicatrizacion de heridas. Estas soluciones contienen especies activas de cloro y
oxigeno que actuan eficazmente contra una amplia gama de microorganismos, inclu-
yendo bacterias, virus y hongos. Su capacidad para destruir los patdogenos en el sitio de
la herida reduce significativamente el riesgo de infeccion y acelera el proceso de cura-
cion. En este articulo, se analizardn las ventajas del uso de soluciones electrolizadas de
superoxidacién en comparacion con la clorhexidina en el tratamiento de heridas. Estas
soluciones emergentes han mostrado resultados prometedores en diversos estudios cli-
nicos y representan una alternativa efectiva a los enfoques convencionales.
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Las soluciones electrolizadas de superoxidacion (SES) con pH neutro y particulas activas
de cloro y oxigeno al 0.006%, han sido ampliamente estudiadas debido a su efectividad
contra bacterias, virus, hongos, esporas y micobacterias, asi como su baja toxicidad en
tejidos y facil manejo en el almacenamiento, uso y desecho al ser un producto que no

emplea productos quimicos (Trevifio-Garza, 2017).

a clorhexidina es una bisbiguanida sintética

que ha sido ampliamente utilizada en el campo

laboral como un antiséptico y desinfectante

efectivo, especialmente en los servicios de
atencion médica, para la preparacion y antisepsia de la
piel. Asimismo, la clorhexidina es uno de los agentes
antimicrobianos mas recetados y se puede encontrar en
una variedad de tratamientos, incluidos los productos de
venta libre (Toletone et al., 2018).

En contraste, las soluciones electrolizadas de
superoxidacion no son citotdxicas y no causan dafio
tisular, lo que las convierte en una opcidén segura para
su uso en heridas. Estas soluciones también poseen
propiedades antiinflamatorias y promueven la liberacion
de factores de crecimiento, acelerando asi el proceso de
cicatrizacion. A diferencia de la clorhexidina, no generan
pigmentacion o decoloracion de la piel. Por otro lado,
la clorhexidina, a pesar de ser ampliamente utilizada
en el tratamiento de heridas, presenta desventajas
significativas.

El uso prolongado de clorhexidina puede causar
irritacion y sensibilizacion de la piel, especialmente
en personas con piel sensible. Adicionalmente, se
ha observado que la clorhexidina puede retrasar la
cicatrizaciébn y promover la formacion de tejido de
granulacion excesivo en ciertos casos.

La mayoria de los desinfectantes y antisépticos
quimicos pueden dafiar la piel o el tejido de granulacion,
estos efectos interfieren con la cicatrizacion de heridas
y pueden ser citotoxicos o dafiinos para el tejido
subyacente o la piel (Gonzalez-Cantt et al., 2022), por lo
cual en este escrito se exponen las ventajas y desventajas
del uso de diferentes antisépticos.

Soluciones electrolizadas de
superoxidacion (SES)

Las SES con un pH neutro (6.4-7.5) y se producen a
partir de la electrdlisis de una solucion de cloruro de
sodio, en una celda electrolitica donde un diafragma
(particion o membrana) separa el 4nodo y el catodo. Los
cationes son atraidos hacia el electrodo negativo, donde

reciben electrones, formando una solucion antioxidante
cargada negativamente (solucion alcalina) (Jiménez-
Gonzalez et al., 2021). En el electrodo positivo, los
aniones son atraidos, los cuales ceden sus electrones
adicionales para crear una solucion oxidante cargada
positivamente (solucion acida) (Lucio-Sauceda et al.,
2019).

Este producto se prepara con agua purificada mas una
solucion saturada de cloruro de sodio. El agua purificada
se somete a un proceso de electrdlisis, en el cual, el
agua pasa a través de una serie de membranas que
generan y controlan iones de forma estable. Al final de
este proceso se obtiene una solucion electrolizada, con
pH neutro y cantidades controladas de iones en forma
estable (Figura 3) (Cabello-Gutiérrez, et al., 2009). »

Water (H,0) + Salt (NaCl)

Amperage
" T
I

|
|
Na* —‘!—"-b Na*
|

Gas 0, HO b HO- Gas H,
“«—

Membrane
Electrolyzed
oxydizing water

Electrolyzed
reduced water

(EO) (ER)
(HOCI; dilute HCI) (NaOH)
pH (2.3-2.7) pH (10-11,5)

ORP (>1000 mV) ORP (<-800 mV)

Figura 3. Representacion esquematica de la produccion de
SES (Machado et al., 2016).
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Las Soluciones Electroliticas Super-oxidantes (SES) se han convertido en
una nueva alternativa para la asepsia de tejidos en cirugia, dermatologia,
tratamiento de quemaduras y desinfeccion de heridas agudas y croénicas.
Estas soluciones no solo reducen significativamente el tiempo de sangrado y
el dolor, y aceleran la regeneracion de tejidos (Piaggesi et al., 2010), sino que
también poseen efecto desinfectante y esterilizante. Comiinmente se utilizan
en la desinfeccion de ambientes, alimentos y superficies, ya que minimizan
los dafios potenciales a la salud humana y el medio ambiente (Figura 1)
(Rojas-Briones et al., 2013).
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Figura 1. Mecanismo de accién de las SES (Gonzalez-Cantu et al., 2022).

En varios estudios se ha reportado la alta efectividad de la SES contra
microorganismos patégenos entre ellos bacterias Gram-negativas, Gram-
positivas y hongos. Por lo que las SES proporcionan una actividad
antibacteriana de amplio espectro (Figura 2) (Lucio-Sauceda et al., 2019).
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« Phytophthora parasttica Figura 2. Efectividad de las SES contra microorganismos
« Candida spp patégenos (Lucio-Sauceda et al., 2019).

Una de las caracteristicas que se ha observado en la SES es su accion ante biofilm. Los biofilms son comunidades de
bacterias asociadas a superficies que se encuentran incrustadas en una matriz hidratada de sustancias poliméricas
extracelulares. Estas biopeliculas representan un mecanismo de resistencia a farmacos antimicrobianos y condiciones
ambientales adversas, y son desarrolladas por muchas bacterias patogenas.

Es importante destacar que las Soluciones Electroliticas Super-oxidantes (SES) han demostrado una significativa
actividad antimicrobiana sobre bacterias aerdbicas y anaerobicas, asi como sobre biofilms (Zeng et al., 2010). Esto
implica que las SES son capaces de combatir eficazmente la formacion y la persistencia de biofilms, lo cual es crucial
para prevenir infecciones y tratar enfermedades relacionadas con estas estructuras bacterianas. »
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El uso de SES en la eliminacion de biofilms se ha mostrado prometedor, ya
que contribuye a superar la resistencia de las bacterias a los tratamientos
convencionales y permite un mejor control de las infecciones. Esta propiedad
antimicrobiana de las SES representa un avance significativo en la lucha contra
las bacterias patogenas y el mantenimiento de la salud en diversos campos,
como la medicina y la microbiologia.

El uso de la clorhexidina ha sido ampliamente reconocido y adoptado a nivel
mundial como desinfectante y antiséptico. Esta sustancia quimica se emplea en
una variedad de productos topicos antibacterianos, asi como en la desinfeccion
de superficies y ambientes.

La clorhexidina es particularmente efectiva contra una amplia gama de
microorganismos, incluyendo bacterias grampositivas y gramnegativas,
asi como algunos hongos y levaduras. Debido a su eficacia y bajo potencial
de toxicidad, se ha convertido en una opcioén popular para la desinfeccion y
antisepsia en entornos médicos, odontologicos y veterinarios.

Chlorhexidina

La clorhexidina es empleada a nivel mundial como desinfectante y antiséptico,
y en productos antibacterianos topicos para perros. Si bien la terapia
antibacteriana topica se recomienda como una alternativa al tratamiento
sistémico para reducir microorganismos patogenos, existen preocupaciones
sobre la susceptibilidad fenotipica reducida a estos agentes y su fracaso en
casos de sobre crecimiento bacteriano (Frosini et al., 2019).

El desarrollo de la resistencia bacteriana se puede definir como cualquier
efecto indeseable de un farmaco. Cualquier medicamento tiene el potencial de
reacciones adversas (Poppolo y Ouanounou, 2022). Algunos mecanismos que
permiten la resistencia de chlorexidina en organismos bacterianos, incluyen
bombas de expulsion y mutaciones en la estructura de la membrana celular. La
resistencia a multiples farmacos y la virulencia estdn aumentando en patégenos
como Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa y Enterobacter spp.
(Figura 4) (Mulani et al., 2019).

Adicionalmente a la resistencia bacteriana, se sabe que la clorhexidina puede
provocar algunas reacciones adversas, incluso en bajas concentraciones dentro
del rango terapéutico (0.06% y 0.2%) (Cieplik et al., 2019). Se hareportado que la
clorhexidina ha sido reconocida como una causa de reacciones de tipo I'V, como
dermatitis alérgica de contacto, urticaria, dermatitis y erupciones cutaneas. Las
reacciones anafilacticas a la chlorhexidina pueden ser potencialmente mortales
y recientemente se ha revelado que interfiere con las vias de los receptores de
hormonas sexuales humanas (Figura 5) (Toletone et al., 2018). »
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Figura 5. Consecuencias del uso
rutinario de chlorhexidina (Babiker et al.,
2010).

Figura 4. Mecanismos de eflujo que
confieren resistencia a la chlorhexidina.
Observacion de dos sistemas de eflujo,
gacA en S. aureus gram positivo y
mexAB-oprM en P. aeruginosa gram
negativo. Estas bombas de expulsion
pueden contribuir a las resistencias

P PR F ‘mexaB-oprh, cruzadas entre la chlorhexidina y los
b b R oD OPI antibicticos (Venter et al., 2017).
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Figura 6. Concentracion de clorhexidina en muestras de lodo de plantas de tratamiento de aguas residuales de diferentes afios (2019-

2021) (Golpe et al., 2022).

En cuanto a residuos de chlorhexidina en el medio
ambiente, se ha reportado su toxicidad en algunos
organismos acuaticos como P. subcapitata, D. magna,
D. rerioy V. fischeri. El agua efluente de las plantas de
tratamiento de aguas residuales contiene entre el 1%
y el 2% de la masa total de clorhexidina y debido a su
gran peso molecular, su limitada solubilidad en agua
y su pobre degradabilidad, se llega a acumular en el
lodo de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(Golpe et al., 2022).

Ventajas de las Soluciones Electrolizadas de
Superoxidacion (SES) ante clorhexidina

e [fectividad antimicrobiana: Las SES han demostrado
ser altamente efectivas contra una amplia gama de
microorganismos patoégenos, incluyendo bacterias,
virus, hongos y esporas. Tienen un efecto desinfectante
y esterilizante, lo que las convierte en una opcion ideal
para el tratamiento de heridas (Lucio-Sauceda et al.,
2019).

e Amplio espectro de actividad: Las SES han
demostrado una actividad antibacteriana de amplio
espectro, lo que significa que son efectivas contra
bacterias Gram-negativas y Gram-positivas. También
han demostrado ser efectivas contra hongos y biofilms,
que son comunidades de bacterias que pueden ser
dificiles de tratar con otros productos antimicrobianos
(Zeng et al., 2010).

e Baja toxicidad: Las SES tienen una baja toxicidad en
los tejidos, lo que significa que son seguras de usar en
heridas sin causar dafio adicional. Esto es especialmente
importante para promover la cicatrizacion adecuada de
las heridas y evitar complicaciones (Gonzalez-Cantt et
al., 2022).
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e Facil manejo y almacenamiento: Las SES son faciles
de usar y no requieren el uso de productos quimicos
adicionales. Ademas, su almacenamiento y manejo
son sencillos, lo que facilita su aplicacion en entornos
clinicos y de atencion médica (Trevifio-Garza, 2017).

Desventajas del uso de clorhexidina en el
tratamiento de heridas:

¢ Resistencia bacteriana: Se ha observado que algunas
bacterias desarrollan resistencia a la clorhexidina, lo
quereduce su efectividad como agente antimicrobiano.
Esto puede ser problematico, especialmente en
entornos clinicos donde se requiere una alta eficacia
en la desinfeccion de heridas (Mulani et al., 2019).

e Reacciones adversas: La clorhexidina puede causar
reacciones adversas en algunos individuos, incluso en
concentraciones terapéuticas. Estas reacciones pueden
incluir dermatitis alérgica de contacto, urticaria,
erupciones cutdneas y, en casos raros, reacciones
anafilacticas potencialmente mortales (Cieplik et al.,
2019; Toletone et al., 2018).

e Impacto ambiental: La clorhexidina puede tener
efectos toxicos en el medio ambiente y en los organismos
acuaticos cuando se libera en el agua residual. Ademas,
debido a su baja degradabilidad, puede acumularse
en el lodo de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, lo que plantea preocupaciones sobre su
impacto ambiental a largo plazo (Golpe et al., 2022). »
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@ En resumen, las soluciones electrolizadas de superoxidacion con pH neutro (SES)
ofrecen ventajas significativas en el tratamiento de heridas, como su efectividad
antimicrobiana, amplio espectro de actividad, baja toxicidad y facilidad de uso.
Por otro lado, el uso de clorhexidina puede verse limitado por la resistencia
bacteriana, las posibles reacciones adversas y el impacto ambiental. m
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