
Segundas Jornadas de Esterilización y 
Desinfección

Prof. Dra. María Cecilia Becerra

Directora Esp. en Esterilización

Facultad de Ciencias Químicas, 

UNC.

becerra@fcq.unc.edu.ar

FORMACIÓN DE BIOFILMS Y DETECCIÓN EN EL 

LABORATORIO DE MICROBIOLOGÍA



BIOFILMS

Los biofilms son comunidades de bacterias sésiles

adheridas a una superficie inerte o un tejido vivo,

que se hallan embebidas en una matriz

extracelular polimérica autosecretada y que

exhiben un fenotipo alterado en relación con la

tasa de crecimiento y transcripción génica.

Donlan, 2002



Biofilms bacterianos

Procesos infecciososRol protector

Lactobacilos de vagina

Biofilms de placa dental

Gardnerella vaginalis

Streptococcus mutans y 

Lactobacilos

Costerton J, 2007

http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://img.directoalpaladar.com/2008/06/bacterias.jpg&imgrefurl=http://www.directoalpaladar.com/tag/bacterias&usg=__e6C6PvWZJsaflk6Yik6a2HqVxqs=&h=310&w=420&sz=47&hl=es&start=21&itbs=1&tbnid=_wNYvvsHOi9nlM:&tbnh=92&tbnw=125&prev=/images?q=bacterias+buenas&start=18&hl=es&sa=N&gbv=2&ndsp=18&tbs=isch:1
http://images.google.com.ar/imgres?imgurl=http://www.ars.usda.gov/is/espanol/kids/weirdscience/story1/bacteria.gif&imgrefurl=http://www.ars.usda.gov/is/espanol/kids/weirdscience/story1/sp.bacteria.htm&usg=__UXlByjdsuKA5HAzSi7cexHfY11o=&h=150&w=137&sz=9&hl=es&start=94&itbs=1&tbnid=uPxrQO578mLOpM:&tbnh=96&tbnw=88&prev=/images?q=bacterias+buenas&start=90&hl=es&sa=N&gbv=2&ndsp=18&tbs=isch:1


ETIOLOGÍA Y CARACTERÍSTICAS DE LAS INFECCIONES 

MICROBIANAS ASOCIADAS A BIOFILM

biofilms bacterianos dañan tejidos y órganos 

adaptados al crecimiento en el ambiente humano 

capaces de protegerse a sí mismos de las defensas del Huésped 

Favorecen la colonización:

*Superficies inertes

*Glucosa (diabetes)

*Patologías (fibrosis quística)



Cambios ecológicos episódicos 

(población urinaria y vaginal 

inducido por uso de 

antimicrobianos  de amplio 

espectro). 

Cambio ecológico en 

la población 

bacteriana comensal

Cambios graduales

(anaerobios en grieta gingival, 

colonización y deterioro 

urodinámico de la próstata)

Cambios abruptos

Infecciones virales



INFECCIONES EN LAS QUE ESTÁN INVOLUCRADOS LOS BIOFILMS

Caries dentales

Periodontitis

Otitis media 

Infecciones del músculo esquelético

Fascitis necrotizante

Osteomielitis

Prostatitis

Endocarditis

Fibrosis quística 

Catéteres y prótesis Lentes de contacto 

Cistitis

DIU 

EL 65% DE LAS INFECCIONES BACTERIANAS ESTÁN ASOCIADAS 
A BIOFILMS



Cocos Gram positivos (Streptococcus, Staphylococcus aureus y 
epidermidis)

Bacterias anaerobias Gram negativas

Cepas no tipables de Haemophilus influenzae

Streptococcus grupo A

Hongos (Candida)

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

Burkholderia cepacia

Actinomyces israelli

MICROORGANISMOS INVOLUCRADOS EN LA FORMACIÓN DE 
BIOFILMS



PROCESO DE FORMACIÓN DEL BIOFILM

1- Adsorción de 
moléculas orgánicas. 
Acondicionamiento 

de la superficie

2-Adhesión reversible

3- Adhesión irreversible. 
Comunicación célula-célula 

y producción de material 
EPS

4-Maduración del 
biofilm

5-Desprendimiento 
de células



Características fisicoquímicas del sustrato en la 

adhesión microbiana  

¿Qué influencia tiene?

Energía superficial. Hidrofobicidad

Rugosidad

Carga superficial



Kim, G.T., et al, 2006 

Biofilm en superficie metálica



MECANISMOS DE RESISTENCIA DEL BIOFILM 

A ANTIMICROBIANOS

Inactivación de antibióticos

por polímeros extracelulares 

o modificaciones enzimáticas

Baja disponibilidad de nutrientes

Cambios fenotípicos de la 

población en el biofilm
Persistencia bacteriana  

100-1000 VECES MÁS RESISTENTES 

QUE LAS CÉLULAS PLANCTÓNICAS



MÉTODOS DE DETERMINACIÓN DEL 

BIOFILM



Incubación 37ºC 

en shaker 130 

rpm, 24 horas.

Cuantificación 

de la biomasa 

total del biofilm

Ensayo de tinción 

con cristal violeta.

Formación del 

biofilm

MÉTODO DE TINCIÓN CON CRISTAL VIOLETA

Peeters, E, 2008.

Lectura a 595 nm



EFECTO DE LZD EN BIOFILM 
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 LAS CEPAS METICILINO RESISTENTES FORMARON MÁS BIOFILM QUE LAS METICILINO SENSIBLES.

 LINEZOLID A 10XCIM LOGRÓ ERRADICAR EL BIOFILM



ACTIVIDAD CELULAR DEL BIOFILM (XTT)

Formación del 

biofilm

Reducción 

XTT

({2,3-bis(2-methoxy-4-nitro-

5-sulfophenyl)-5-

[(phenylamino)carbonyl]-2H-

tetrazolium hydroxide})

XTT

Peeters, E, 2008.

Lectura a 490 nm



Formación de biofilms de cepas de S.aureus

determinado por el método de XTT

LA FORMACIÓN DE BIOFILMS FUE DIFERENTE PARA CADA CEPA  
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VIABILIDAD CELULAR
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MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE BARRIDO (SEM)

STAPHYLOCOCCUS AUREUS ATCC 43300

SEM-Carl Zeiss-Sigma. 

Laboratorio Lamarx-IFEG. FaMAF, UNC.



ERRADICACIÓN DEL BIOFILMS DE S.AUREUS POR LINEZOLID

LZD logró erradicar el biofilm de las cepas meticilino

resistente entre las 12-18 h de incubación

MRSA 1

MRSA 

ATCC 

43300



Cepas 
S. aureus
meticilino
resistentes 

buenas 
formadoras de 

biofilm

La actividad 
de LZD fue 

mayor frente a 
biofilms de 
S. aureus
meticilino
resistentesLa 

concentración 
de LZD para 
disminuir la 
biomasa y 

viabilidad del 
biofilm es de 

10 CIM

LZD ALTERNATIVA TERAPEUTICA PARA 

TRATAMIENTO Y ERRADICACION DE BIOFILMS 

DE CEPAS RESISTENTES



•Las medidas para tratar infecciones agudas pueden ser

insuficientes para las infecciones crónicas asociadas a biofilm

(tratamiento con antimicrobianos)

•Cuidar la población comensal mediante buenas prácticas de

salud (evitar el uso de antimicrobianos de amplio espectro).

•Uso de inhibidores y moduladores de la respuesta inmune

•Identificación de genes necesarios para la formación del

biofilm

Posibles estrategias que ayudan a combatir las

infecciones producidas por biofilms bacterianos

Moreau Marquis S. et al, 2009



• Estudios dirigidos a descifrar los patrones de expresión

génica en bacterias planctónicas y del biofilm

•Inhibición de la adhesión mediante alteración de superficie

•Agentes quelantes

Posibles estrategias que ayudan a combatir las

infecciones producidas por biofilms bacterianos

Moreau Marquis S. et al, 2009



CONCLUSIONES

Los microorganismos del biofilm son muy difíciles de 
tratar con agentes antimicrobianos y la liberación de 
bacterias desde el biofilm puede provocar una infección.

Se necesita desarrollar nuevas estrategias de control 
que en combinación con los antibióticos ayuden a 
combatir biofilms ya formados. 

Es necesario desarrollar nuevos métodos para detectar 
la presencia de biofilms en productos médicos y evaluar 
la respuesta frente a las estrategias de control.
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