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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo, determinar la calidad microbioldgica del aire interior
del Mercado Central de Cajamarca, con la finalidad de demostrar si existe contaminacion
microbiologica. Para cumplir con el objetivo se realizaron monitoreos de aire interior,
haciendo uso del muestreador microbiolégico Hycon, el cual succiona volumenes de aire,
impregnando la carga microbioldgica en las cuadriculas de las tiras de agar strips. Los
monitoreos se realizaron en turno mafana entre los horarios de 10.00 am. a 1.00 pm. Se
tomaron un total de 50 muestras. Para ello se designo cinco puntos en el interior del mercado
central de Cajamarca, distribuidos en P-1 (carnes), P-2 (jugos), P-3 (frutas), P-4 (menus y
ceviches) y P-5 (artesania y abarrotes). Estas muestras fueron tomadas durante 5 dias en el
mes de febrero del 2020. La Norma Espafiola (UNE 100012), establece algunos estandares
de calidad de aire en ambientes interiores, con un limite de 800UFC/m?. Obteniendo como
resultado general un promedio de 806 UFC/m?®, durante los cinco dias de monitoreo.
Concluyendo que el valor obtenido sobrepasa el estandar de calidad de la norma UNE

100012.

Palabras clave: Contaminacion de Aire Interior, Calidad Microbioldgica, Unidades

Formadoras de Colonias (UFC).
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
El desarrollo del acelerado proceso de industrializacién en la que hoy se inserta la
sociedad, ha motivado la generacion de una serie de cambios en la vida de las
personas, como por ejemplo, la ampliacién de los parques automotores, la dinamica
comercial, la concentracion de personas en centros laborales, en instituciones
educativas, uso de insumos industriales en la agricultura, mineria, que estan
contribuyendo con la concentracion de carga microbioldgica, que son perjudiciales a

la salud humana, a lo que se suma el deterioro constate del habitad de la sociedad.

La concentracion de personas en los centros comerciales, en los mercados de abastos,
ha contribuido a la propagacion de una serie de enfermedades que estan afectando
seriamente la calidad de vida de las personas, situacién que se agrava en los mercados
locales, donde la concentracion de las personas excede el espacio destinado a la
circulacion de las personas. No esta demas precisar que en los diferentes mercados
locales, principalmente en los paises en vias de desarrollo, uno de los problemas es el
hacinamiento de grandes volimenes de productos industriales, vegetales, animales,
ademas de comerciantes y personas que acuden a realizar compras, situacion que
afecta la calidad del aire interior, por las condiciones operativas inadecuadas incluso
inexistentes de sistemas de ventilacion y recirculacion de aire, refrigeracion y/o

calefaccion, hacen que determinen la concentracion de microorganismos, que alteran
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la calidad bioldgica del aire, siendo un factor de contaminacion y de propagacion de

enfermedades.

Al respecto, Basilico et al. (2007), refiere que: La calidad biologica del aire,
principalmente en interiores o locales cerrados, afecta a la salud, directa o
indirectamente, afectando la salud de las personas, por los contaminantes bioldgicos
0 no bioldgicos emanados al aire interior. En otro sentido, estudios realizados por la
Agencia de Proteccion Medio ambiental de los Estados Unidos (EPA) sobre la
exposicion de humanos a los contaminantes del aire, indican que los niveles de
contaminacion en ambientes cerrados son entre dos a cinco y en algunos casos 100
veces méas concentrados que los niveles presentes en el aire exterior. (EPA, 2005).
Situaciones como las expuestas contribuyen a modificar la composicion del aire

interior, que se sobrecarga con agentes microbianos nocivos a la salud.

La calidad de aire de interiores (CAI) se refiere a la contaminacion de aire dentro de
edificios, locales comerciales, mercados e industrias, donde la concentracion de
agentes bioldgicos como hongos, bacterias, virus, se diseminan con el contacto entre
las personas al estornudar, respirar, toser, generando procesos infecciosos que van a
alterar la salud de las personas, constituyéndose, los centros laborales, educativos y
fundamentalmente los mercados locales, por su alto nivel de hacinamiento en centros

de contaminacion.

Diana Elizabet Chuquilin Vallejos
Nolish Percy Rojas Palomino Pag. 10



A

ap
N “CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AIRE INTERIOR DEL

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE MERCADO CENTRAL DE CAJAMARCA

Cajamarca es una ciudad que en los Gltimos afios ha experimentado un crecimiento
notable en su poblacion. EI Censo de Poblacion y vivienda del 2017, estima que la
poblacion que reside en la ciudad de Cajamarca es de 201.329 habitantes, poblacion
que mayormente recurre a realizar sus compras al mercado central de la ciudad,
donde se puede observar una alta concentracion de pequefios puestos de
comercializacion de todo tipo de productos, como carnes, frutas, jugos, menus
verduras, artesanias, etc. A lo que se suma un hacinamiento de comerciantes y
personas que acuden a realizar negocios de diversa indole, sin ningun respeto al aforo
que las condiciones del ambiente soportan, mas aun cuando la calidad de la
infraestructura es muy deficiente, y no presta las condiciones para una desinfeccién
adecuada, para el aseo pertinente, lo que origina una alta concentracion del aire
interno sobre cargado de factores bioldgicos que se constituyen en transmisores de

varias enfermedades.

El cuidado de la salud humana, y garantizar una vida sana, es uno de los objetivos
del desarrollo sostenible, de alli la motivacion de los gobiernos de todo el mundo de
facilitar las condiciones mas favorables para asegurar el bienestar de las personas, por
tal motivo, la investigacion tiende a contribuir con un estudio muy importante, sobre
la calidad microbiologica del aire interior en el mercado central de Cajamarca, con la
finalidad de identificar la concentracion de microorganismos presentes en el aire y
superficies para garantizar que este centro de abastos no se convierta en un foco de

contaminacion, en tal sentido se ha planteado la siguiente interrogante. ¢Cuél es la
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calidad microbiologica del aire interior en el mercado central de Cajamarca?, con el
objetivo de acceder a informacion que precise la real dimension de la realidad
estudiada y sirva de fuente de informacion que se traslade hacia otros mercados de la
ciudad y de las provincias, evitando asi contagios masivos que afectan la salud y
calidad de vida de las personas. De la misma forma se plantea la hipdtesis siguiente:
La evaluacién de la calidad microbiolégica del aire interior del mercado central de
Cajamarca sobrepasa los estandares de calidad de acuerdo con la norma UNE 100012

(800 UFC/m3).

1.1.1. Antecedentes

Nacionales

Jaimes (2014). En su estudio de calidad microbioldgica del aire interior de la
Biblioteca Agricola Nacional (BAN) en la Universidad Nacional Agraria La
Molina en base a los hongos ambientales. Analiz6 que los hongos ambientales
existentes en los diferentes ambientes de la Biblioteca Agricola Nacional
(BAN) situada en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina
en Lima, Per(, durante los meses de octubre y noviembre del 2011. La
determinacion de los hongos ambientales puede ser un pardmetro muy
importante para evaluar la calidad del aire interno. Las esporas fungicas se
consideran componentes ambientales de las bibliotecas, muchas de ellas son
responsables de causar efectos perjudiciales sobre la salud. El objetivo de este

trabajo fue evaluar la calidad de aire interno de la BAN, con el fin de conocer
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la situacion actual y proponer alternativas de mejora. Se tomaron un total de
468 muestras en 13 ambientes de la biblioteca de los cuales 11 son ambientes
internos y 2 son externos. La metodologia utilizada para detectar las esporas
de hongos, fue a través de un equipo muestreador microbial que succiona
volimenes de aire e impregna las esporas en placas petri con un medio de
cultivo (Agar Sabouraud), con ello se obtuvo una estimacion cualitativa y
cuantitativa de la presencia de hongos en esos ambientes; ademas se midio
con un termohigrémetro, la temperatura y humedad relativa de manera
simultanea a la toma de muestras en cada ambiente ya que su crecimiento y
proliferacion de estos microorganismos estan relacionados a estas variables.
Se identificaron 13 géneros de hongos ademas de Levaduras, Rhodotorulas y
micelios sin esporular, los géneros que se encontraron con mayor frecuencia
en los 13 ambientes estudiados fueron, Cladosporium (67.85%), Alternaria
(8.23%), Penicillium (5.11%), Aspergillus (3.40%) y Fusarium (2.41%). La
concentracion de hongos expresados en UFC/m® en los dos ambientes
externos fue mayores a todos los ambientes internos de la biblioteca. Se pudo
concluir que la BAN presentaba condiciones ambientales de temperatura y

humedad, que favorecian el crecimiento de hongos.

Chong (2017). En su estudio de calidad microbioldgica fangica del aire en un
area de envasado de bebidas. Indica que el presente trabajo de investigacion

tuvo por objetivo analizar los hongos ambientales existentes en el area de
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envasado de bebidas de la empresa AJEPER S.A. Planta Huachipa, situada
en la Av. La Paz 131 Santa Maria de Huachipa, San Juan de Lurigancho,
Lima-Peru, durante los meses de diciembre del 2014 y enero del 2015.
Conocer la diversidad fangica y su concentracion en un ambiente interior es
muy importante para evaluar la calidad del aire interno, ya que las esporas
fangicas tienen la capacidad de afectar negativamente a la salud humana y
podrian producir alergias, infecciones o toxicidad en las personas que labora
en él. Se evallo la calidad del aire al interior del area de envasado, con el fin
de conocer la concentracion y la variedad de géneros fungicos mediante el
método volumétrico por impactacion, y simultdneamente se midio la
temperatura ambiental y el porcentaje de humedad relativa con un
termohigrémetro. Se tomaron un total de 264 muestras en 11 puntos, de los
cuales 10 puntos se ubicaron al interior del area de envasado y un punto al
exterior de ésta. El muestreo se realiz6 durante el turno dia por el transcurso
de 12 dias. Se obtuvo una concentracion total de 12220 UFC/cm?® (Unidades
Formadoras de Colonias por metro cubico), identificadas durante todos los
dias de muestreo, siendo los géneros encontrados con mayor frecuencia
Penicillium (65.70 por ciento), Cladosporium (20.64 por ciento),
Paecilomyces (5.57 por ciento) y levaduras (2.12 por ciento). EI ambiente
exterior presentd valores de concentracion fungica superiores a los obtenidos
en todos los puntos del ambiente interior. Se concluy6 que el interior del area

de envasado de bebidas presentaba condiciones ambientales de temperatura
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y humedad relativa que favorecen el desarrollo fungico y que los niveles de
concentracion fangica encontrados en él calificaban entre “intermedio” y

“alto” en las referencias para ambientes interiores no industriales.

Ardila (2018). En su estudio de Caracterizacion Microbioldgica de la Calidad
del aire al interior de las instalaciones del Cead Bucaramanga de la
Universidad Nacional abierta y a distancia. Menciona que las esporas y
celulas fungicas en ambientes interiores suelen asociarse a particulas inertes
0 bioldgicas suspendidas en el aire en forma de bioaerosoles, los cuales,
pueden ser facilmente inhalados por una persona y asi, producir efectos
adversos en la salud humana. Este mecanismo de propagacion es relevante en
el &mbito laboral porque afecta de forma negativa la salud del trabajador si se
consideran factores de riesgo como la cantidad de horas que pasa una persona
al interior de un edificio, las actividades que realiza en ese periodo de tiempo
en un espacio fisico reducido, y las condiciones medio ambientales que
favorecen el desarrollo y proliferacion de estos microorganismos. El presente
trabajo se planted con el objetivo de determinar los microorganismos
fangicos presentes en el aire dentro de las instalaciones del CEAD
Bucaramanga de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, mediante: la
identificacion de los mismos a nivel de género, la recopilacion de informacion
relacionada con su potencial patégeno y, con los datos obtenidos, la

elaboracion de una metodologia de limpieza y desinfeccidn aplicable a la
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institucion. Los hallazgos obtenidos durante tres semanas de muestreo entre
los meses de noviembre y diciembre del afio 2018 permitieron confirmar la
presencia de los géneros Aspergillus sp., (17.36%), Penicillium sp., (14.91%),
Cladosporium sp., (8.07%), Fusarium sp., (7.70%) del total de 818 muestras
revisadas. Los resultados muestran datos similares con reportes de autores
nacionales e internacionales efectuados en espacios de interiores como
bibliotecas y complejos de oficinas; mientras que otros estudios cientificos
corroboran que estos géneros poseen alérgenos capaces de promover el
desarrollo de enfermedades alérgicas en el ser humano y ademas, contribuyen
al deterioro de estructuras de construccion y materiales de diferente
composicion. Se sugiere continuar con la investigacion que permita indagar
sobre los riesgos ocupacionales asociados a la calidad del aire a nivel
microbioldgico y los factores ambientales que favorezcan la propagacion y

permanencia de microorganismos con potencial patégeno.

Internacionales

Torrealba et al., (2019). En su estudio de Ontologia de calidad del aire en
ambientes cerrados en perspectiva de versionantes caso Unellez-Vipi. Indica
que el presente estudio se integra la ontologia de los versionantes en cuanto a
la calidad del aire en ambientes cerrados en la Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ)

del Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales (VIPI), ubicado
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en San Carlos, estado Cojedes. Se hizo una evaluacién microbioldgica de
diversas areas que conforman la casa de estudios, en las que se tomaron
muestras por técnicas de sedimentacion en placas, cuyos resultados
demostraron que no representa un peligro de infeccion para quienes hacen
vida y visitan la misma, por presentar niveles inferiores a los especificados
por la Norma UNE 171330 que valora contaminantes bioldgicos. Por otro
lado, se hicieron entrevistas a versionantes que conforman la familia unellista
sobre esta temética, de la que surgieron seis categorias emergentes que
dimensionan al estudio, en las que prevalece la opinidn de los trabajadores en
pensar, que es en ese lugar donde ellos se sienten afectados por patologias
producto de su permanencia en las diversas areas. Finalmente, reflexionamos
sobre esto, en el cual se afirma que la UNELLEZ — VIPI no se considera un
edificio enfermo, y que las posibles causas de las sintomatologias en la
comunidad universitaria se deban, entre otras cosas, a causas inherentes a

higiene del hogar.

Toloza & Lizarazo (2013). En su estudio de calidad microbioldgica del
ambiente de la biblioteca Alfonso Patifio Rosselli, Tunja- Boyaca
(Colombia). Indica que la calidad del aire en ambientes internos puede estar
influenciada por la presencia de agentes abidticos y bidticos, entre los que se
encuentran microorganismos, esporas, acaros y polen, los cuales, son

componentes naturales de estos ambientes y pueden ser transportados, desde
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el exterior, por particulas de polvo. Con este trabajo, se busco evaluar la
presencia de microorganismos en el ambiente de la Biblioteca Alfonso Patifio
Rosselli, Tunja (Boyacd) y establecer cuales de los géneros fangicos aislados
podria representar riesgo de biodeterioro sobre los documentos. Se empled el
método de sedimentacion en placa, para el muestreo ambiental, utilizando
Agar Sabouraud, para el aislamiento de hongos y agar nutritivo, para
bacterias, mientras que, para el muestreo de libros, se empled Agar Papa
Dextrosa, como medio de cultivo. En el ambiente, la mayor diversidad estuvo
representada por los hongos, con 23 géneros aislados, con predominio
de Cladosporium spp., mientras que las levaduras fueron menos
representativas, siendo Geotrichum, el género predominante. En cuanto a las
bacterias, las Gram Positivas fueron las méas abundantes,
siendo Staphylococcus el género mas frecuente de los 13 identificados, frente
a tres géneros de bacterias Gram Negativas. Aspergillus spp.
y Penicillium spp. Predominaron en las muestras de libros. La concentracion
microbiana del ambiente fue alta, aunque se encontr6é dentro del limite de
sanidad de lugares publicos, para considerarlos como no contaminados; sin
embargo, es importante establecer medidas de control de estas poblaciones
microbianas y de las condiciones ambientales que podrian favorecer su

desarrollo.
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1.1.2. Bases tedricas

1.1.2.1.

Contaminacién microbioldgica del aire interior.

Uno de los mayores problemas del aire al interior es la carga de
particulas biolégicas como: hongos, bacterias, esporas, toxinas, virus,
entre otras. Los bio-aerosoles o particulas bioldgicas en suspension
usan el aire como medio de transporte y dispersion, llegando de esta
manera a las personas que respiran un promedio de 14 m3de aire por
dia. Recientemente se ha incrementado el interés por la evaluacion de
la calidad microbioldgica del aire al interior de las edificaciones, entre
otras razones, porque los microorganismos ademas de contribuir al
deterioro de infraestructuras y materiales, son agentes etioldgicos
productores de toxinas y sustancias volatiles, que en ocasiones causan
enfermedades respiratorias, sistémicas y alergias (Mart et al., 2015, p.
39).

a. Contaminantes biol6gicos

Los agentes bioldgicos se encuentran entre los factores ambientales
implicados en el desarrollo del asma, incluyendo alérgenos de
cucarachas, roedores, &caros de polvo y hongos. La estrategia global
para el manejo y la prevencion del asma, de la Global Initiative for
Asthma (GINA) y la Environmental Protection Agency (EPA), han
documentado que el asma puede ser ocasionada y agudizada por

factores ambientales (Herrera et al., 2011,p.358).
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1.1.2.2.

Calidad del aire en interiores

En la actualidad se admite que aquellos ambientes que no disponen
de ventilacién natural y que estan cerrados, para conseguir un mayor
rendimiento del sistema de aire acondicionado, pueden ser areas de
exposicion a contaminantes. Entre ellos se encuentran oficinas,
edificios publicos, escuelas y guarderias, edificios comerciales e,
incluso, residencias particulares. No se conoce con exactitud la
magnitud de los dafios que pueden representar para la salud, ya que
los niveles de contaminantes que se han determinado, principalmente
en estudios realizados en oficinas y en residencias particulares, suelen
estar muy por debajo de los respectivos limites permisibles de
exposicion para ambientes industriales. Por otro lado, las técnicas
tradicionales de la higiene industrial resultan, con frecuencia,
inadecuadas o insuficientes para encontrar soluciones, ya que las
causas primarias de esta situacion son a menudo dificiles de

identificar.(Berenguer et al., 1989, p.1).

Los espacios interiores segun Mermet (2005), si no tienen establecido
un buen confort ambiental se puede generar riesgos a la salud por la
contaminacion del aire. Las personas al encontrarse en tiempos

prolongados en los espacios internos de inmuebles se encuentran
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1.1.2.3.

expuestas a los diversos contaminantes por medio de la respiracion

son propensas a contraer alguna enfermedad (p.12).

Factores de la Calidad del Aire Interior

Los factores que intervienen en la degradacion del aire interno pueden
ser fisicos, quimicos y bioldgicos y proceden de la atmosfera externa
o del mismo edificio por la tipologia o sistema de ventilacion del aire.
La OMS (2004), indica que los contaminantes del aire en el interior
de un espacio inicialmente parte desde el cuerpo humano y las
acciones que se realizan cotidianamente, los materiales de
construccioén, equipos y herramientas, los sistemas de ventilacion y
calefaccidn son las principales fuentes de contaminacion del aire. Los
agentes bildgicos se desarrollan méas por la humedad debido a una

inadecuada limpieza (pp.81-82).

a. Ventilacion
El inadecuado abastecimiento de aire de acuerdo con Mermet
(2005), hacia un espacio, es por el efecto de una mayor menor
fluctuacion del aire. La incorrecta distribucion y la mezcla
contaminada del aire externo, efecta que la presién de los

espacios varié constantemente. Ademas, el deficiente
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1.1.2.4.

1.1.2.5.

mantenimiento del sistema de ventilacion provoca que la

temperatura y la humedad sean alteradas (p. 13).

Bioaerosoles

Son particulas suspendidas en el aire de origen bioldgico las cuales
pueden afectar la vida de los organismos a través de su infectividad,
alergicidad, toxicidad u otras propiedades o caracteristicas. El tamafio
de estas particulas tienen rangos entre 0.5 y 100 micras (Olaya, et al.,

2005, p.43).

Tipos de Microorganismos

El aire contiene en suspension diferentes tipos de microorganismos,
especialmente bacterias y fungi. Algunos microorganismos se
encuentran en forma de células vegetativas, pero lo mas frecuente son
las formas esporuladas, ya que las esporas son metab6licamente
menos activas y sobreviven mejor en la atmosfera porque soportan la
desecacion. Las producen fungi, algas, liquenes, algunos protozoos y
algunas bacterias. En el aire se aislan frecuentemente bacterias
esporuladas de los géneros Bacillus, Clostridium y Actinomicetos

(Underwood, 1992, p.10).
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a.

Bacterias

Las bacterias son organismos complejos, capaces de vivir, en un
medio adecuado, sin la necesidad de un huésped para completar
su desarrollo. Es de destacar la capacidad de elaborar esporas que
presentan algunas bacterias. Las esporas no son mas que formas
de vida resistentes acondiciones adversas. Pueden resistir, durante
afios incluso, altas temperaturas, sequedad, falta de nutrientes,
etc., recuperando su estado normal y capacidad infectiva al entrar
en contacto con un medio adecuado para su desarrollo (Pastor,

2010, p.11).

Las principales fuentes de bacterias en el aire son originadas por
el hombre, siendo las méas importantes las aguas negras y los
desechos de origen animal. La degradacion y digestion de los
desechos produce aerosoles que contienen bacterias, algunas de
las cuales pueden ser patdégenas como es el caso de los
estreptococos Yy las coliformes fecales. Un estudio realizado en la
ciudad de Marsella, mostré que el nimero de bacterias se
incrementa con la temperatura y la velocidad del viento (INE,

2014, p.27).
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1.1.2.6.

b. Hongos

Se ha demostrado que en las edificaciones los hongos causan tres
efectos principales: dafios en la estructura del edificio, malos
olores y efectos adversos en la salud de personas sensibles. Los
mohos, son microorganismos capaces de degradar materiales
como la celulosa, lignina, almiddn, entre otros, y producir toxinas
que afectan la salud. Los materiales porosos como tapices,
alfombras, carton y madera son susceptibles a contaminacién y
pueden albergar microorganismos por largos periodos de tiempo.
La humedad relativa por encima del 60 % mantiene condiciones
ideales para el crecimiento y desarrollo de microorganismos,
especialmente la germinacion de esporas flngicas. Otras
condiciones que pueden incrementar el crecimiento de mohos
incluyen inadecuada ventilacion, falta de mantenimiento, goteras
y humedades, uso de calefaccién y aires acondicionados con bajo

mantenimiento (Mart et al., 2015, p.8).

Factores Ambientales que intervienen en el desarrollo de los
microorganismos.

a. Temperatura

De todos es conocido que la temperatura es una de las magnitudes

mas utilizadas para describir el estado de la atmosfera. De hecho,
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la informacion meteoroldgica que aparece en los medios de
comunicacion casi siempre incluye un apartado dedicado a las
temperaturas: sabemos que la temperatura del aire varia entre el
dia y la noche, entre una estacion y otra, y también entre una
ubicacion geogréfica y otra. En invierno puede llegar a estar bajo
los 0° C y en verano superar los 40° C. Formalmente, la
temperatura es una magnitud relacionada con la rapidez del
movimiento de las particulas que constituyen la materia. Cuanta
mayor agitacion presenten éstas, mayor sera la temperatura

(Rodriguez et al., 2004, p.12).

Humedad Relativa

Es el factor mas importante. Cuando la humedad relativa del aire
decrece, disminuye el agua disponible para los microorganismos,
lo que causa deshidratacion y por tanto la inactivacion de muchos
de ellos. La desecacion puede causar una pérdida de viabilidad en
las capas mas bajas de la atmdsfera, especialmente durante el dia.
La humedad relativa de la atmosfera varia de un 10- 20 % en las
regiones desérticas. El limite menor para el crecimiento de hongos
es del 65 %. Las bacterias requieren una mayor humedad. Las
Gram negativas resisten peor la desecacion que las positivas; esto

se refleja en que existe poca evidencia de transmisién por el aire
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1.1.2.7.

de bacterias Gram negativas, con la excepcion de Legionella.

(Herndndez & Leon, 2008, p.34).

c. Materia organica

La atmosfera contiene muy poca concentracion de materia
orgénica, y en la mayoria de los casos, es insuficiente para
permitir el crecimiento heterotréfico. El agua disponible es escasa
por lo que, incluso el crecimiento de microorganismos autétrofos

esta limitado. (De la Rosa, Ullan, & Mosso, 2000, pag. 388)

Medios de cultivo

Los medios de cultivo son una mezcla de nutrientes que, en
concentraciones adecuadas y en condiciones fisicas Optimas, permiten
el crecimiento de los microorganismos. Estos medios son esenciales
en el Laboratorio de Microbiologia por lo que un control en su
fabricacion, preparacion, conservacion y uso, asegura la exactitud,
confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. En los
laboratorios de microbiologia se utilizan diferentes tipos de medios
de cultivo que pueden ser preparados en forma liquida o en forma
sOlida. Usualmente para preparar un medio solido, se parte de un
medio liquido al que se le afiade un agente solidificante como el agar,

la gelatina o la silicagel. (Gutiérrez de Gamboa, 2 008, p.1).
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Tiras de Agar Strips TSM - HYCON 1442400050

Las tiras de Agar se usan con un muestreador microbiano de aire RCS.
Agar triptico de soja modificado con neutralizantes contra
desinfectantes y suplementos de crecimiento; para la identificacion
del recuento total de microorganismos fastidiosos y dafiinos. EI Agar
Triptico de Soja (TSM), Agar de Digestion de Caseina de Soja es un
medio complejo para el cultivo y aislamiento de una amplia gama de
bacterias, levaduras y mohos. EI medio se complementa con Lecitina
y Polisorbato 80. La apariencia del medio es clara y amarillenta. El
valor del pH esta en el rango de 7.1 a 7.5. El medio puede ajustarse y
/ o complementarse de acuerdo con los criterios de rendimiento

requeridos. (Merck, 2 016, p.1).

Muestreador microbioldgico de aire RCS Standard

El Estandar RCS es el clasico muestreador de aire microbiano de
mano en todo el mundo. Es un instrumento liviano, compacto y muy
robusto para usar en areas no clasificadas. Muestrea a una velocidad
del instrumento de aproximadamente 40 L/min. El Estandar RCS
permite la seleccion de cinco duraciones de muestreo programadas

permanentemente: 0.5 min, 1 min, 2 min, 4 min y 8 min.
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1.1.2.10.

Marco Legal

El articulo 2° inciso 22 de la Constitucidn Politica del Per establece
que es deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda
persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el

desarrollo de su vida (Constitucién Politica del Perd, 1993);

En el Perl no existen estandares, normas o leyes con respecto a la
calidad microbioldgica del aire interior. Sin embargo. La norma UNE
100012 (Una Norma Espafiola), sobre higienizacion de sistemas de
climatizacion. Establece algunos estandares microbioldgicos del aire
en ambientes interiores. Por una parte, los recuentos de gérmenes
aerobios totales deben ser inferiores a 800UFC/m?® (unidades

formadoras de colonias). (Ortiz & Catalan, 2007, p.5).

Estandar microbioldgico del aire del ambiente, se consideran como
valores méaximos recomendados en aire del ambiente interior los
recuentos de menos de 800 UFC/m? de flora aerobia mesdfila total,
por encima de los cuales se recomienda tomar medidas correctoras e

identificar los microorganismos (UNE, 2005, p.7).

Diana Elizabet Chuquilin Vallejos

Nolish Percy Rojas Palomino

Pag. 28



A

ap
N “CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AIRE INTERIOR DEL

UNIVERSIDAD »
| PRIVADA DEL NORTE MERCADO CENTRAL DE CAJAMARCA

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la calidad microbiol6gica del aire interior del Mercado Central de Cajamarca?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
v Evaluar la calidad microbioldgica del aire interior del Mercado Central de
Cajamarca.
1.3.2. Objetivos especificos
v' Comparar los resultados obtenidos con el muestreador microbioldgico, con
los que rige la norma. UNE 100012 de Higienizacion de Sistemas de
Climatizacion la cual establece algunos estandares microbioldgicos del aire
en ambientes interiores.
v Comparar la concentracién de microorganismos presentes en el aire interior
del mercado central de Cajamarca con respecto al nimero de personas.
v" Identificar los géneros de microorganismos presentes en el aire interior del
mercado central de Cajamarca. En UFC/m? (unidades formadoras de colonias

por metro cubico).
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis General
v La evaluacién de la calidad microbiolégica del aire interior del Mercado
Central de Cajamarca sobrepasa el estdndar de calidad de acuerdo con la
norma UNE 100012 (800 UFC/ m®).
1.4.2.Hipotesis Especificas
v" El monitoreo microbioldgico del aire interior en las areas de carnes, menus y
ceviches, jugos, frutas y artesania del mercado central de Cajamarca, da un
aire con alta cantidad microorganismos patgenos.
v' La biodiversidad de microorganismos del aire en el interior del mercado
central de Cajamarca es muy diversa y patdgena.
v" Los resultados obtenidos de las muestras del aire del Mercado Central de
Cajamarca superan la cantidad de microorganismos establecidos por la norma.

UNE 100012 (800 UFC/m®) de Higienizacion de Sistemas de Climatizacion.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
La investigacion corresponde al enfoque cuantitativo. Sampieri et al. (2003) define que
el enfoque cuantitativo se fundamenta en un esquema deductivo y ldgico que busca
formular preguntas de investigacion e hipotesis para posteriormente probarlas. Los datos

de la recoleccién de informacion se sustentan en datos numeéricos y estadisticos.

Es de tipo BASICA, investigacion que, de acuerdo con Hernandez et al. (2014) se orienta
a buscar el conocimiento de la realidad o problemas identificados. Esta dirigida a un
conocimiento mas completo a través de la comprension de los aspectos fundamentales
de los fendmenos, de los hechos observables o de las relaciones que establecen los entes.
En este caso se busca conocer la calidad microbioldgica del aire interior del Mercado

Central de Cajamarca.

El nivel de la investigacion fue descriptivo. De acuerdo con Caballero (2008, p. 85) se
asume que el nivel de investigacion significa el grado de profundidad con la que estudia
ciertos fendbmenos o hechos de la realidad social, en este caso, la investigacion apunto a
describir los componentes microbioldgicos del aire al interior del mercado central de

Cajamarca.

Es de disefio No Experimental-Transversal. No Experimental, porque no se busco

manipular deliberadamente o intencionalmente las variables de estudio. Hernandez et al.
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(2014) asume que el término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener

la informacion que se desee. Asi mismo asume que en este tipo de investigaciones, se

realizan sin manipular deliberadamente variables y en los que s6lo se observan los

fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos. Transversal, porque los

datos se recolectaron en un solo momento, en un tiempo Unico, su proposito es describir

variables y su incidencia de interrelacion en un momento dado

2.2. Materiales, Instrumentos y Métodos

2.2.1.

Poblacion
Segln Tamayo (2012). Sefala que la poblacion es la totalidad de un
fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis que integran
dicho fendmeno, es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que
poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado. Para el caso de la investigacion se ha tomado como

referente al Mercado Central de Cajamarca.

Muestra: Tamayo (2006), define la muestra como: "el conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribucion de determinados
caracteres en totalidad de una poblacion universo, o colectivo partiendo de
la observacion de una fraccion de la poblacion considerada™ (p.176). Como
se ha determinado tomar como unidad de estudio al mercado central de la

ciudad de Cajamarca, la muestra responde a la misma poblacion de estudio,
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donde por criterios probabilisticos intencionados, se determiné la aplicacion
de recoleccion en base a muestras de estudio en la siguiente forma: 50
muestras de aire: 10 muestras en el P-1(carnes), 10 muestras en el P-2 (jugos),
10 muestras en el P- 3 (frutas), 10 muestras en el P-4 (menus y ceviches) y 10
muestras en el P-5 (artesania y abarrotes). Cada muestreo tuvo dos repetitivas.
Se designé cinco puntos de muestreo dentro del mercado central de
Cajamarca, tomando los cuatro extremos y la parte central del lugar. Otro
criterio que se considerd, fueron los dias en que se tomardn las muestras;
lunes (inicio de semana), miércoles (media semana) y sdbado (fin de semana).

Con la finalidad de obtener mejores resultados.

Tabla 1
Coordenadas y puntos de muestreo en el mercado central de Cajamarca.

Area Punto Coordenadas UTM
Norte Este
Carnes P1 9200111 0704903
Jugos P2 9208360 0774173
Frutas P3 9208361 0774166
Mends y Ceviches P4 9208384 0774190
Artesania y Abarrotes P5 9208369 0774168
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2.2.3. Mapa de ubicacion

773800 774000 774200 774400 774600

9208600

9208
S
\ S

9208400

i 7 AR 1A
% L]
MERCADO CENTRALY " cags
7 Q Judlh,

9208300

%‘ ©  PUNTOS_MUESTREO
[ rista
+  ARBOL
g]| — caues
g 441 PLAZA
[ ] HosPiTAL
_ || ] mercano
g. IZ]LOTES ! MERCADO CENTRAL DE CAJAMARCA
) PERCY]pg ;"z:’:m 1c e DEL L MERCADO CAJAMARCA"
RGB —— EHEi M VALIE e WA AT
H -Red: Band_1 :‘;’:‘z‘cro um mnz‘om:u | 1§ o
3| [ Green: Band 2 S [ R 01
I 5 a3 0 50 100 200 300 o

T T T T T
oo 710 71800 Traen

Figura 1. Mapa de ubicacién del Mercado central de Cajamarca.

a) Materiales y Reactivos
v" Guantes y mascarilla
v' Libreta de Campo
v’ Portaobjetos
v Asa de siembra
v Mechero
v’ EPP

v" Cinta masking tape.
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v" Rotulador indeleble.
v"Alcohol
v" Reactivos para tincion (Lugol, Alcohol acetona, Violeta de metilo,
Safralina, Cloruro de metiltionina).

v Agua destilada
v' Tiras de Agar Strips TSM HYCON 1442400050
v" Cooler.

b) Instrumentos:
v" Muestreador microbiolégico — HYCON
v Microscopio electronico
v’ Balanza analitica
v' Estufas de incubacion
v Microscopios opticos de investigacion
v Cémara digital fotografica
v Computadora portatil
v GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
v" Contador de colonias manual de mesa
v Tripode

c) Meétodos:
v Muestreo microbiolodgico de aire
v Andlisis de muestras de aire en el laboratorio.

v Identificacion de microorganismos en UFC/ m®.
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2.3. Procedimiento:

Gabinete

v

v

v

Coordinaciones con el administrador del mercado central de Cajamarca para la
ejecucion del monitoreo.

Calibracion de instrumentos y equipos de muestreo.

Incubacion, conteo e identificacion de las muestras microbioldgicas en el
laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad Privada del Norte —
Cajamarca.

Discusion de resultados y conclusiones.

Elaboracién de informe.

Campo

v

Reconocimiento del lugar para la ejecucion del monitoreo.

v Toma de muestras y mediciones del area.

v

Conservacion y traslado de muestras al laboratorio.

Aspectos éticos

v' La investigacion se rige por los lineamientos éticos, guardando la

confidencialidad sobre los resultados obtenidos durante el monitoreo
microbioldgico en el interior del mercado central de Cajamarca los cuales
fueron sometidos a analisis, cuyos datos sélo sirvieron para los prop6sitos que

exige este tipo de estudio.
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2.4. Muestreo Microbioldgico
PASO I: Instalacion y funcionamiento del muestreador microbioldgico de aire RCS
Standard.

v" Haciendo uso del siguiente EPP (guantes, mandil y casco)

v" Se instalé el muestreador microbiolégico de aire RCS Standard en el tripode de
sujecion a 1 metro de altura.

v' Seintrodujo la tira de agar con el medio de cultivo al muestreador microbiolégico
de aire RCS Standard con un mechero prendido, para evitar la alteracion de la
muestra microbioldgica.

v" Se program6 el muestreador microbiol6gico a 8 minutos (320 litros de aire) por
muestra tomada.

v' Después de los 8minutos de muestreo. Se retir6 la tira de Agar Strips TSM, la
cual fue sellada y conservada en un cooler a 8°C, luego es transportada al

laboratorio para su incubacion.

PASO II: Incubacion de las muestras microbioldgicas
v" Se reviso la ficha técnica de las Tiras de Agar Strips TSM- HYCON 1442400050
ya que ahi nos indican el periodo de incubacion de acuerdo al microorganismo.
v' Retiramos las muestras microbiol6gicas del cooler para introducirlas a la
incubadora.

v Se coloco las muestras microbioldgicas a incubar a 34°C por tres dias.
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PASO Il1: Conteo de Colonias

v" Pasados los tres dias de incubacion, las muestras son retiradas para realizar el
conteo de colonias.

v" Haciendo uso del contador portatil se procedié al conteo de colonias, cada tira de
Agar Strips TSM cuenta con un total de 34 cuadriculas, de las cuales se conto 6
cuadriculas.

v" Se sacé un promedio de colonias por cuadricula.

v A este resultado se le multiplico por 34 ya que es el total de cuadriculas de la tira
de Agar Strips TSM.

v" El resultado obtenido, son las UFC presentes en el aire por cada tira de Agar Strips
TSM.

v" El valor corregido de los microorganismos presentes en el aire de cada muestra
se convierte a Unidades Formadoras de Colonias por metro cubico (UFC/mq)
aplicando la siguiente.

Formula 1: Para conversion en UFC/m? (unidades formadoras de colonias por metro

cubico).

UFC 1000L UFC
Formula: X =
L 1m3 m3

PASO VI: Identificacion de microorganismos
v" Haciendo uso de un asa de siembra, se retir6 una cierta cantidad de carga

microbiana para ser aislada al portaobjetos.
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v Con la ayuda del asa de siembra dispersamos la colonia por el portaobjeto para
luego iniciar con el procedimiento de identificacion.

v Después de cada aislamiento de colonia se esteriliz6 el asa de siembra con el
fuego de un mechero para asi evitar la contaminacion o alteracion de las siguientes
colonias.

v' La identificacion de las bacterias aisladas se comenz6 aplicando una tincion de
Gram al frotis de la bacteria, utilizando los reactivos de tincion como lo son:
Lugol, Alcohol, Acetona, Violeta de Metilo, Safranina, Cloruro de Metiltionina.

v' Cada uno de estos reactivos se aplica sobre el portaobjetos que contiene la
colonia dispersa, por un tiempo determinado.

v" Con la ayuda del microscopio se determind, el gram del microorganismo (gram+
positivas, de color violeta azulado, y gram-negativas, de color granate o rojo-

rosado) y sus caracteristicas morfoldgicas.

PASO V: Estandar de Comparacion

Los valores de unidades formadoras de colonia por metro cubico, se compararon con los
valores establecidos por la Norma UNE 100012 (una norma espafiola), la cual indica un
maximo de 800 UFC/m?3; si los valores sobrepasan este estandar se considera un ambiente
contaminado, este aire puede implicar riesgo para la salud, por lo cual se recomendaria

tomar medidas correctivas e identificar el tipo de microorganismos.
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Tabla 2
Resultados Obtenidos en el primer dia de monitoreo en el mes de enero del 2020.

DIA 1 (29/01/2020)

CAPITULO I1l. RESULTADOS

TIRA DE AGAR TSM Repeticion
( Conteo total) 1 > MEDIA TOTAL UFC/m?

Seudomonas 27 16 7.167 244 761
Estafilococos 16 13 4,833 164 514
PUNTO 1 MixF)n-m_:etos 13 11 4,000 136 425
Penicilliun 1 2 0.500 17 53

Rizhopus 0 0 0.000 0 0

Aspergillus 0 1 0.167 6 18
Promedio del punto 1 283 885
Seudomonas 20 18 6.333 215 673
Estafilococos 14 19 5.500 187 584
PUNTO 2 Mixgrf]i(.;etos 10 8 3.000 102 319
Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 2 2 0.667 23 71

Aspergillus 1 1 0.333 11 35
Promedio del punto 2 281 877
Seudomonas 17 28 7.500 255 797
Estafilococos 10 12 3.667 125 390
PUNTO 3 MixF)rpi(.;etos 10 10 3.333 113 354
Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 2 1 0.500 17 53
Promedio del punto 3 272 850
Seudomonas 29 12 6.833 232 726
Estafilococos 19 10 4.833 164 514
PUNTO 4 Mixgmi(.:etos 7 6 2.167 74 230
Penicilliun 2 3 0.833 28 89

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 2 1 0.500 17 53

Promedio del punto 4 264 823

Seudomonas 13 10 3.833 130 407

Estafilococos 10 12 3.667 125 390

PUNTO 5 Mixgmi(.:etos 8 9 2.833 96 301
Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 1 2 0.500 17 53

Promedio del punto 5 201 629

Promedio total de UFC/m?® por dia de muestreo 827
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Tabla 3
Resultados obtenidos en el segundo dia de monitoreo en el mes de febrero del 2020.

DIA 2 (01/02/2020)

TIRA DE AGAR TSM Repeticién

( Conteo total) 1 P > MEDIA  TOTAL UFC/m?

Seudomonas 20 25 7.500 255 797

Estafilococos 16 16 5.333 181 567

PUNTO 1 Mixsnrpi(-:etos 12 10 3.667 125 390

Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 2 2 0.667 23 71

Aspergillus 1 2 0.500 17 53

Promedio del punto 1 312 974

Seudomonas 20 14 5.667 193 602

Estafilococos 13 17 5.000 170 531

PUNTO 2 Mixgmi;etos 7 10 2.833 96 301

Penicilliun 2 3 0.833 28 89

Rizhopus 2 3 0.833 28 89

Aspergillus 1 2 0.500 17 53

Promedio del punto 2 266 832

Seudomonas 6 5 1.833 62 195

Estafilococos 32 18 8.333 283 885

PUNTO 3 Mixomicetos 4 5 1.500 51 159

Penicilliun 3 1 0.667 23 71

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 1 1 0.333 11 35

Promedio del punto 3 221 691

Seudomonas 20 16 6.000 204 638

Estafilococos 16 18 5.667 193 602

PUNTO 4 Mixgmi(_:etos 11 10 3.500 119 372

Penicilliun 2 1 0.500 17 53

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 1 1 0.333 11 35

Promedio del punto 4 278 868

Seudomonas 12 11 3.833 130 407

Estafilococos 22 23 7.500 255 797

PUNTO 5 Mixgmi(_:etos 7 6 2.167 74 230

Penicilliun 3 2 0.833 28 89

Rizhopus 2 2 0.667 23 71

Aspergillus 2 1 0.500 17 53

Promedio del punto 5 264 823

Promedio total de UFC/m?® por dia de muestreo 838
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Resultados obtenidos en el tercer dia de monitoreo en el mes de febrero del 2020.

“CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AIRE INTERIOR DEL
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DIA 3 (03/02/2020)
TIRADE AGAR TSM Repeticion MEDIA TOTAL  UFC/m?
( Conteo total) 1 2

Seudomonas 20 18 6.333 215 673
Estafilococos 16 14 5.000 170 531
PUNTO 1 M|x9rruc.:etos 6 5 1.833 62 195
Penicilliun 1 1 0.333 11 35

Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 2 1 0.500 17 53
Promedio del punto 1 244 761
Seudomonas 7 10 2.833 96 301
Estafilococos 9 12 3.500 119 372
Mixomicetos 8 4 2.000 68 213

PUNTO 2 Penicilliun 1 2 0.500 17 53
Rizhopus 2 2 0.667 23 71

Aspergillus 2 1 0.500 17 53

Promedio del punto 2 170 531

Seudomonas 13 10 3.833 130 407

Estafilococos 7 9 2.667 91 283

Mixomicetos 4 4 1.333 45 142

PUNTO 3 Penicilliun 2 2 0.667 23 71
Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 1 1 0.333 11 35

Promedio del punto 3 156 487

Seudomonas 14 13 4.500 153 478

Estafilococos 9 10 3.167 108 336

Mixomicetos 8 6 2.333 79 248

PUNTO 4 Penicilliun 1 1 0.333 11 35
Rizhopus 1 1 0.333 11 35

Aspergillus 2 1 0.500 17 53

Promedio del punto 4 190 593

Seudomonas 14 13 4.500 153 478

Estafilococos 19 10 4.833 164 514

Mixomicetos 7 5 2.000 68 213

PUNTO'5 Penicilliun 1 2 0.500 17 53
Rizhopus 2 1 0.500 17 53

Aspergillus 2 2 0.667 23 71

Promedio del punto 5 221 691

Promedio total de UFC/m?® por dia de muestreo 614
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Tabla5
Resultados obtenidos en el cuarto dia de monitoreo en el mes de febrero del 2020.

DIA 4 (05/02/2020)

TIRA DE AGAR TSM Repeticion

( Conteo total) 1 > MEDIA TOTAL UFC/m?

Seudomonas 20 15 5.833 198 620

Estafilococos 18 13 5.167 176 549

PUNTO 1 Mixgmi(':etos 6 7 2.167 74 230

Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 2 0 0.333 11 35

Aspergillus 2 2 0.667 23 71

Promedio del punto 1 252 788

Seudomonas 13 11 4.000 136 425

Estafilococos 19 17 6.000 204 638

PUNTO 2 Mixgmigetos 10 9 3.167 108 336

Penicilliun 3 1 0.667 23 71

Rizhopus 3 2 0.833 28 89

Aspergillus 4 2 1.000 34 106

Promedio del punto 2 266 832

Seudomonas 10 12 3.667 125 390

Estafilococos 20 19 6.500 221 691

PUNTO 3 Mixgmigetos 15 9 4.000 136 425

Penicilliun 4 2 1.000 34 106

Rizhopus 2 1 0.500 17 53

Aspergillus 2 2 0.667 23 71

Promedio del punto 3 278 868

Seudomonas 21 19 6.667 227 708

Estafilococos 17 18 5.833 198 620

Mixomicetos 14 11 4.167 142 443

PUNTO 4 Penicilliun 0 2 0.333 11 35

Rizhopus 2 1 0.500 17 53

Aspergillus 1 2 0.500 17 53

Promedio del punto 4 306 956

Seudomonas 15 20 5.833 198 620

Estafilococos 18 19 6.167 210 655

PUNTO 5 MixgmiFetos 11 12 3.833 130 407

Penicilliun 2 2 0.667 23 71

Rizhopus 2 1 0.500 17 53

Aspergillus 2 1 0.500 17 53

Promedio del punto 5 298 930

Promedio total de UFC/m?® por dia de muestreo 875
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Tabla 6
Resultados obtenidos en el quinto dia de monitoreo en el mes de febrero del 2020.

DIA 5 (08/02/2020)
(Tgﬁtgztcﬁ;f‘R M 7%5’8“0'0”2 MEDIA TOTAL  UFC/m®
Seudomonas 21 19 6.667 227 708
Estafilococos 15 12 4,500 153 478
PUNTO 1 Mixprpi(.:etos 10 13 3.833 130 407
Penicilliun 3 2 0.833 28 89
Rizhopus 1 1 0.333 11 35
Aspergillus 2 1 0.500 17 53
Promedio del punto 1 283 885
Seudomonas 12 10 3.667 125 390
Estafilococos 27 13 6.667 227 708
PUNTO 2 Mixgmi(.:etos 10 15 4.167 142 443
Penicilliun 2 2 0.667 23 71
Rizhopus 2 1 0.500 17 53
Aspergillus 2 1 0.500 17 53
Promedio del punto 2 275 859
Seudomonas 12 17 4.833 164 514
Estafilococos 27 23 8.333 283 885
Mixomicetos 11 9 3.333 113 354
PUNTO 3 Penicilliun 2 1 0.500 17 53
Rizhopus 1 1 0.333 11 35
Aspergillus 1 1 0.333 11 35
Promedio del punto 3 300 939
Seudomonas 18 15 5.500 187 584
Estafilococos 16 17 5.500 187 584
Mixomicetos 10 7 2.833 96 301
PUNTO 4 Penicilliun 2 2 0.667 23 71
Rizhopus 3 2 0.833 28 89
Aspergillus 1 1 0.333 11 35
Promedio del punto 4 266 832
Seudomonas 15 16 5.167 176 549
Estafilococos 14 12 7.667 261 815
Mixomicetos 10 7 2.833 96 301
PUNTOS Penicilliun 2 3 0.833 28 89
Rizhopus 0 1 0.500 17 18
Aspergillus 1 2 0.500 17 53
Promedio del punto 5 235 735
Promedio total de UFC/m?® por dia de muestreo 850
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Tabla 7

Resultados promedios de unidades formadoras de colonias por metro cubico en cada punto
de monitoreo.

ESTANDAR DE

PUNTOS UFC/m? MONITOREO SEGUN
UNE 800 UFC/m?

P1 CARNES 859 800

P2 JUGOS 786 800

P3 FRUTAS 767 800

P4 MENUS Y CEVICHES 831 800

P5 ARTESANIAY ABARROTES 761 800

Nota: Los resultados que se encuentran en negrita son los que sobrepasan el estdndar de
comparacion con la Norma UNE 100012 (800UFC/m®)

Tabla 8

Resultados promedio de unidades formadoras de colonias por metro cubico durante los
cinco dias de monitoreo.

ESTANDAR 800
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS UFC/m?
827 838 614 875 850 800

Nota: Los resultados que se encuentran en negrita son los que sobrepasan el estandar de
comparacion con la Norma UNE 100012 (800UFC/m?3)
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Tabla 9
Resultados promedio del nimero de personas y UFC /m? en los cinco puntos de muestreo.

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
PROMEDIO
Miércoles Sabado Lunes Miércoles Sabado

Puntos N°-P UFC/m® N°-P UFC/m® N°-P UFC/m® N°-P UFC/m® N°-P UFC/m® N°-P UFC/m3

P-1 20 885 48 974 22 761 25 788 45 885 32 859

p-2 19 877 36 832 16 531 25 832 30 859 25 786

P-3 21 850 17 691 16 487 30 868 49 939 27 767

P-4 34 894 27 868 18 602 37 956 46 832 32 830

P-5 17 629 23 823 21 691 45 930 16 735 24 762

Los valores que se encuentran en negrita son aquellas que sobrepasan el estdndar de
comparacion con la UNE 100012 (800 UFC/m3).
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Tabla 10
Resultados de especies y UFC/m?en los cinco puntos de monitoreo.

PROMEDIO
PUNTOS MICROOGANISMOS UEC/m3
Seudomonas 712
Estafilococos 528
PUNTO 1 Mixomicetos 329
Penicilliun 64
Rizhopus 35
Aspergillus 46
Seudomonas 517
Estafilococos 542
PUNTO 2 Mixomicetos 322
Penicilliun 71
Rizhopus 74
Aspergillus 60
Seudomonas 460
Estafilococos 627
PUNTO 3 Mixomicetos 287
Penicilliun 74
Rizhopus 39
Aspergillus 46
Seudomonas 655
Estafilococos 535
PUNTO 4 Mixomicetos 319
Penicilliun 57
Rizhopus 50
Aspergillus 46
Seudomonas 831
Estafilococos 492
PUNTO 5 Mixomicetos 563
Penicilliun 290
Rizhopus 74
Aspergillus 46
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Microorganismos encontrados en los cinco puntos de muestro microbiolégico.

CAJAMARCA”

DOMINIO FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Pseudomonadaceae Pseudomonas sp
Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales
Bacterias Bacillaceae Bacillus sp
Firmicutes Bacilli Bacillales Staphylococcaceae Staphylococcus sp
Mucoromycota stolonifer Mucorales Mucoraceae Rhizopus sp
Aspergillus sp
Hongos Ascomycota Euascomycetes Eurotiales Trichomaceae
Penicillium sp
. . . Mixomicetos sp
Amoebozoa Myxogastria Echinostelida Eukarya

En esta tabla se observan todas las especies de bacterias y hongos encontradas en los cinco puntos de monitoreo, los mismos
microorganismos estuvieron presentes en cada uno de los puntos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

4.1.1 Determinacion de los puntos de muestreo

Con el objetivo de obtener mejores resultados microbiolégicos durante el monitoreo
del mercado central de Cajamarca. Se realiz6 diez monitoreos de aire por punto esto
se puede apreciar en la tabla 7: punto uno - carnes, punto dos - jugos, punto tres -
frutas, punto cuatro — menus /ceviches y como punto cinco - artesania y abarrotes.
Todas las muestras fueron tomadas en el turno de la mafana entre los horarios de
10.00 am. A 1.00 pm. Durante cinco dias. Con la finalidad de ser contrastadas con la
norma la norma UNE 100012 (Una Norma Espafiola) y determinar si son permisibles
0 no, en razdn que en nuestro pais no existe legislacion que sujete a la calidad

microbioldgica del aire interior.
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Figura 2. Unidades formadoras de colonias por metro cubico, encontradas en
los puntos de monitoreo comparadas con la norma UNE 100012.

En la figura 2, se observa la existencia de una variacién en la concentracion de

microorganismos presentes en el aire con respecto a los puntos en los que se llevo a

cabo el monitoreo. Observandose que se presentd mayor concentracion de

microrganismos en dos puntos: En el P-1 con un resultado de 859 UFC/m?® y en el

P-4 con un resultado de 831 UFC/m®. Ante ello podemos deducir que en ambos

puntos sobrepasa el estandar de calidad de la norma UNE 100012 (Una Norma

Espafola). Lo cual da entender que no se respira un aire puro y puede ocasionar dafios

a la salud de las personas que laboran en el lugar, ademéas de no contar con norma

alguna en nuestro pais que pueda regularla.
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4.1.2 Determinacion del muestreo microbioldgico por dia.
Con la finalidad de obtener resultados mas precisos se designo realizar el monitoreo
microbiologico en dias alternos. Por ello se tomd las muestras un dia lunes inicio de
semana, un dia miércoles a media semana y sabado fin de semana, esto se puede

apreciar en la tabla 8.

UFC/m3 POR DIiA DE MONITOREO
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Figura 3. Unidades formadoras de colonias por metro cubico encontradas durante los
cinco dias de monitoreo.

En la figura 3, se puede apreciar los resultados de la concentracion de
microorganismos presentes en el aire colectada en UFC/m?, obtenidos en los cinco
dias de monitoreo. En el dia uno con un resultado de 827 UFC/m?3, dia dos con un
resultado de 838 UFC/m?3, dia cuatro con un resultado de 875 UFC/m?® vy dia cinco
con un resultado de 850 UFC/m?®, donde la concentracion de microorganismos en
UFC/m?3 son similares y ambas sobrepasan el estandar de calidad de la norma UNE
100012 (Una Norma Espafiola). Con esto podemos decir que los miércoles y sabados,

donde se observd mayor cantidad de personas, las particulas del piso y de otros
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espacios tienden a ponerse en suspension debido a la aglomeracién, por ende hay
alteracion de calidad de aire en el ambiente. A diferencia del dia lunes, donde se
observo menos aglomeracion de personas, el resultado de microorganismos es 614
UFC/m?3. Con ello podemos decir que no se respira un aire puro y puede ocasionar
dafos a la salud de las personas que laboran en el lugar, ademéas de no contar con

norma alguna en nuestro pais que pueda regularla.

4.1.3 Relacién entre la carga microbioldgica presente en el aire con respecto a la
cantidad de personas durante el monitoreo.

En la Tabla 9, se puede observar los resultados del conteo total de microorganismos
presentes en el aire en UFC/m?® por punto. A ello relacionamos la cantidad de personas

que se encontraban o frecuentaban el lugar durante el monitoreo de aire.

Relacion del N° de personas y UFC/m?3

859 330
786 767 762

UFC/m3

PROMEDIO

M Series2 M Series3 M Series4 M Series5 M Series6

Figura 4. Relacion entre el nimero de personas y UFC/m?, durante los cinco dias
de monitoreo en los cinco puntos.
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Como podemos apreciar en la figura 4, se observa los resultados del conteo total de
microorganismos presentes en el aire en UFC/m?® por punto, durante los cinco dias de
monitoreo, a la vez, se ve la relacién que hay entre el nidmero de personas
concurrentes y reflejado en los resultados se puede apreciar que, a mayor nimero de
personas, las unidades UFC/m® van incrementado, obteniendo como valor mas
elevado a 32 personas donde también observamos mayor presencia de
microorganismos con un valor de 859 UFC/m?, en el punto uno. A la vez observamos
en el punto cuatro a 32 personas y 830UFC/m?3, valores que sobrepasan el estandar de
la norma UNE100012 (Espafiola). Podemos apreciar también que en 24 personas se
obtuvo un valor de 762 UFC/m®. Por ello podemos decir que a mayor nimero de
personas la carga microbioldgica incrementa, debido a la aglomeracion de individuos
las particulas de los diferentes espacios se ponen en suspension, las personas

estornudan, tocen, hablan etc. El aire del ambiente tiende a alterarse.
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4.1.4 Especies de microorganismos encontrados en UFC/m3, en los cinco puntos

de monitoreo.

Especies de microorganismos en UFC/m?3
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Figura 5. Especies de microorganismos encontrados en UFC/m?3, en los cinco puntos

de monitoreo.

En la figura 5, se observa las especies y valores en UFC/m® de microorganismos
encontrados durante el monitoreo microbiolégico, en los cinco puntos de monitoreo,
durante los cinco dias. Seis fueron las especies identificadas, entre ellas tenemos:
Seudomonas sp., Estafilococos sp, Mixomicetos sp, Rizhopus sp, Penicillium sp, y
Aspergillus sp. Teniendo como predominador a la bacteria Gram - Pseudomonas, en

el punto cinco, con un resultado de 815 UFC/m?3, superando lo establecido en la
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Norma UNE 100012 (Espafia). Esta bacteria puede causar infecciones de vias aéreas
superiores, como por ejemplo otitis, infecciones de las valvulas cardiacas

(endocarditis bacteriana), infecciones de vias urinarias, pulmonares (heumonia), etc.

A partir de los hallazgos encontrados aceptamos la hipotesis alternativa general.
Deduciendo que la calidad microbiologica del aire en el mercado central de
Cajamarca sobrepasa el estdndar de calidad de aire de acuerdo a la norma UNE
100012 (Espafia), la cual establece un limite de 800UFC/m?®. Obteniendo como

resultado general 806 UFC/m?,

Ardila (2018), en su estudio de Caracterizacion Microbioldgica de la Calidad del aire
al interior de las instalaciones del Cead Bucaramanga de la Universidad Nacional
abierta y a distancia. Menciona que existen otros factores que pueden influenciar en
la cantidad y la variedad de microorganismos encontrados en cada ambiente, tales
como corrientes de aire, limpieza, cantidad de personas, ademas de las condiciones
mismas del ambiente. Ante ello relacionamos el nimero de personas y la cantidad de
microorganismos en UFC/m3, encontrados durante el monitoreo. Como podemos
apreciar en la figura 4. A 32 personas que frecuentaron por el lugar se obtuvo un valor
de 859 UFC/m3, A la vez podemos apreciar también que en 24 personas se obtuvo
un valor de 762 UFC/m3. Ante lo expuesto coincidimos con lo mencionado por dicho

autor.
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Toloza & Lizarazo (2013). Indican que en su estudio identificaron, 23 géneros de
hongos y 13 géneros de bacterias. Donde deducen que la presencia de hongos es
mayor a la de bacterias. En nuestro estudio seis fueron los géneros identificados de
los cuales 4 son hongos y 2 son bacterias. Lo mencionado por los autores tiene
relacion con nuestros resultados .Cabe mencionar que los resultados en UFC/m?® de
los géneros encontrados (hongos), estan dentro del limite establecido por la norma
UNE 100012. Sin embargo, es importante establecer medidas de control y evitar

generar condiciones ambientales que podrian favorecer su desarrollo.

Jaimes (2014). Indica que los géneros que se encontraron con mayor frecuencia
fueron: Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus y Fusarium. Chong
(2017). Penicillium, Cladosporium, Paecilomyces y levaduras. Ardila (2018)
Aspergillus sp, Penicillium sp, Cladosporium sp, Fusarium sp., En nuestro estudio
hemos identificado también algunos de estos géneros mencionados por los autores
tales como Penicillium sp, y Aspergillus sp. Pero en lo que no concuerda el estudio
de los referidos autores con el presente es que nosotros hemos identificado también
otros géneros tales como: Seudomonas sp., Estafilococos sp, Mixomicetos sp y
Rizhopus sp. Teniendo como predominador a la bacteria Gram- Pseudomonas. Esta
bacteria puede causar infecciones de vias aéreas superiores, como por ejemplo otitis,
infecciones de las valvulas cardiacas (endocarditis bacteriana), infecciones de vias

urinarias, pulmonares (neumonia), etc.
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4.1.5 Especies de microorganismos encontrados en los cinco puntos de
monitoreo durante los cinco dias.

Es importante realizar la identificacion de las colonias fangicas y bacteriana
encontradas en los puntos de muestreo, ya que estas se encuentran presentes
en el aire, una personaa lo largo de su vida, respira varios millones de metros
cubicos de aire, gran parte del cual contiene microorganismos. Se calcula
que se inhalan al dia una media de diez mil microorganismos, pero el hombre
posee eficaces mecanismos de defensa para evitar que invadan el aparato
respiratorio. Sin embargo, el control de estas enfermedades es dificil porque
los individuos que las padecen suelen seguir realizando sus actividades
cotidianas y, ademads, en algunas de ellas, no se dispone de agentes
terapéuticos ni vacunas eficaces. Los microorganismos se trasmiten por las
secreciones de la nariz y la garganta y son dispersados por la tos, los
estornudos y la conversacion pudiendo alcanzar una velocidad de 300 km/h.
Una persona puede expulsar una media de 500 particulas en la tos y de 1800
a 20000 en un estornudo, de los cuales la mitad son menores de 10 pm. El
tamafio de las particulas tiene una gran importancia, las mas pequefias
penetran mejor y las mas grandes tienen mayor supervivencia. La mayoria
de los virus y muchas bacterias que causan infecciones respiratorias se
encuentran en gotas grandes de 20 pm, ya que si son pequeias se evaporan
y se inactivan por desecacion (De la Rosa, Ullan, & Mosso, 2000).

4.1 Conclusiones
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v' Se determin6 que el nivel de concentraciéon de microorganismos en el
mercado central de Cajamarca supera el estandar establecido por la Norma
UNE 100012 (Espafia), la cual funda un limite de 800 UFC/m?® .Obteniendo
como resultado general del monitoreo un promedio de 806 UFC/m?. Este
resultado nos indica que la calidad microbioldgica del aire es mala y que

puede afectar a los trabajadores del mercado central de Cajamarca.

v Se determin6 que de los cinco puntos de monitoreo el punto 1 - carnes y el
punto 4 - menus/ceviches, son los que presentan mayor concentracion de
microorganismos, obteniendo como resultado en el (P-1) 859 UFC/m3y en
el (P-4) 831 UFC/m®. Ambos puntos sobrepasan el estandar de acuerdo a la

norma UNE 100012(Espaiia).

v/ Se determin6 que a mayor cantidad de personas, mayor es la carga

microbioldgica en el ambiente.

v’ Se identificardn seis géneros de microorganismos patdgenos en los cinco
puntos de monitoreo teniendo como predominador a la bacteria Gram-
Pseudomonas con un resultado de 831 UFC/m® la cual puede causar
infecciones de vias aéreas superiores, como por ejemplo otitis, infecciones

de las valvulas cardiacas (endocarditis bacteriana), infecciones de vias
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urinarias, pulmonares (neumonia), etc. Lo cual indica que existe riesgo para

la salud en el mercado central de Cajamarca.
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Figura 1: Equipo microbioldgico de aire RC, una tira de agar y el GPS.

ANEXO 2: ALTURA DE LA TOMA DE MUESTRA
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Figura 2. La muestras fueron tomadas a 1m. de altura.
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ANEXO 3: INSTALANDO EL MUESTREADOR MIROBIOLOGICO EN UNO DE LOS

PUNTOS PARA EL MONITOREO.

J

Figura 3. Tomando muestra en el Punto 1 — carnes.
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ANEXO 4: AISLAMIENTO DE COLONIAS EN LA TIRA DE AGAR DESPUES DE
SACARALS DE LA INCUBADORA.
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Figura 4. Formacion de colonias en las tiras de agar después de la incubacion.

Apellidos y nombres del Bachiller Péag. 66



N

ANEXO 5: RECUENTO DE COLONIAS
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Figura 5. Equipo que se utiliz6 para el conteo de colonias en cada tira de agar.

AEXO 6: AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS.
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Figura 6. Aislamiento de microorganismos en el portaobjetos y tincion de Gram.
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ANEXO 7: OBSERVANDO ESPECIES DE MICROORGANISMOS CON EL
MICROSCOPIO.
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Figura 7. Distinguiendo el género de microorganismos encontrados durante el monitoreo.
Lente del microscopio 100.

ANEXO 8: FOTOS DE MICROORGANISMOS ENCONTRADOS
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Figura 8. Asi es como se observa el Penicilliun spp en el microscopio (lente 100).
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Figura 9. Asi se observan los Estafilococos spp en el microscopio (lente 100).
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Figura 10. Asi se observan los Rizhopus spp en el microscopio (lente 100).

ANEXO 9: INTEGRANTES.
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Figura 11. Integrantes del proyecto “Calidad microbiologica del aire interior del Mercado
Central de Cajamarca”. Diana y Percy en el Mercado Central de Cajamarca.
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