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ABSTRACT

Introduction: thermal fogging with glutaraldehyde is an effective technique for disinfecting surfaces in
crowded places such as markets. Glutaraldehyde is a biocide effective against bacteria, viruses and fungi,
including resistant pathogens such as bacterial spores and mycobacteria. The use of glutaraldehyde by
thermonebulization disperses the biocide in a fine mist, allowing access to hard-to-clean areas, which is
essential in busy environments such as markets. The technique offers wide and efficient coverage, reaching
areas that manual methods may miss.

Objective: to evaluate the efficacy of glutaraldehyde thermonebulization in surface disinfection.

Method: the methodology addresses the problem through a detailed evaluation of the reduction of pathogenic
microorganisms on treated surfaces. Specific microbiological techniques are employed to isolate and quantify
different types of microorganisms, including bacteria and fungi, using differentiated culture media: blood
agar, eosin methylene blue agar (EMB) and Sabouraud agar. This approach allows a thorough understanding of
the efficacy of glutaraldehyde by analyzing both the spectrum of microorganisms affected and the magnitude
of the reduction in microbial load.

Results: microbial growth in surface tests and biological indicators will be evaluated in the survival of
microorganisms. Absence of growth indicates effective disinfection. In the Adequate distribution it is
confirmed that the chemical indicators show a uniform distribution of glutaraldehyde.

Keywords: Methylene Blue; Bacteria; Fungi; Glutaraldehyde; Thermonebulization.
RESUMEN

Introduccion: la termonebulizacion con glutaraldehido es una técnica eficaz para desinfectar superficies
en lugares concurridos, como mercados. El glutaraldehido es un biocida efectivo contra bacterias, virus y
hongos, incluyendo patogenos resistentes como esporas bacterianas y micobacterias. El uso de glutaraldehido
por termonebulizacion dispersa el biocida en una neblina fina, permitiendo su acceso a areas dificiles de
limpiar, algo esencial en entornos concurridos como los mercados. La técnica ofrece una cobertura amplia y
eficiente, alcanzando areas que métodos manuales pueden omitir.
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Objetivo: evaluar la eficacia de la termonebulizacion con glutaraldehido en la desinfeccion de superficies.
Método: la metodologia aborda el problema a través de una evaluacion detallada de la reduccion de
microorganismos patdgenos en superficies tratadas. Se emplean técnicas microbioldgicas especificas para
aislar y cuantificar diferentes tipos de microorganismos, incluyendo bacterias y hongos, utilizando medios de
cultivo diferenciados: agar sangre, agar eosina azul de metileno (EMB) y agar Sabouraud. Este enfoque permite
una comprension profunda de la eficacia del glutaraldehido al analizar tanto el espectro de microorganismos
afectados como la magnitud de la reduccion de la carga microbiana.

Resultados: en la supervivencia del microorganismos se evaluara el crecimiento microbiano en las pruebas
de superficie y los indicadores biologicos. La ausencia de crecimiento indica una desinfeccion eficaz. En
la distribucion Adecuada se confirma que los indicadores quimicos muestran una distribucion uniforme del
glutaraldehido.

Palabras clave: Azul de Metileno; Bacterias; Hongos; Glutaraldehido; Termonebulizacion.

INTRODUCCION

La termonebulizacion con glutaraldehido ha emergido como una técnica avanzaday eficaz para la desinfeccion
de superficies, especialmente en areas de alta concurrencia como los mercados publicos. El glutaraldehido es
un potente biocida conocido por su capacidad para inactivar una amplia gama de microorganismos, incluyendo
bacterias, virus y hongos, este compuesto se destaca por su efectividad contra patogenos resistentes, como
esporas bacterianas y micobacterias, que suelen ser mas dificiles de eliminar con desinfectantes convencionales.

La aplicacion de glutaraldehido mediante termonebulizacion implica la dispersion del biocida en forma de
una neblina fina y uniforme, que puede penetrar en areas de dificil acceso, esto es crucial en entornos como
los mercados, donde la alta densidad de personas y la variedad de superficies expuestas representan un desafio
significativo para la limpieza y desinfeccion. La técnica asegura una cobertura amplia y eficiente, llegando a
lugares que métodos de aplicacion manual podrian pasar por alto.

En el caso especifico del mercado de San Francisco en Riobamba, la implementacion de esta metodologia
innovadora podria representar una mejora sustancial en los estandares de higiene y seguridad, los mercados,
por su naturaleza, son puntos de alta interaccion social y econémica, donde la rotacién constante de personas
y productos puede facilitar la propagacion de enfermedades transmitidas por superficies contaminadas, en
este contexto, la termonebulizacion con glutaraldehido ofrece una solucion practica para reducir el riesgo de
infecciones, protegiendo tanto a los comerciantes como a los visitantes.

La evaluacion de la eficacia del glutaraldehido en este entorno es esencial para establecer protocolos de
desinfeccion que sean no solo efectivos, sino también seguros, por ese motivo, es importante considerar que,
aunque el glutaraldehido es altamente eficaz, su uso requiere precauciones estrictas debido a su toxicidad
potencial. La inhalacién o el contacto directo pueden ser peligrosos, por lo que es fundamental contar con
equipos de proteccion personal adecuados y capacitar al personal en su manejo seguro.

Ademas, la implementacion de esta técnica de desinfeccion implica una inversion inicial en equipos y
capacitacion del personal, aunque esto puede ser un obstaculo en mercados de economias emergentes, los
beneficios potenciales en términos de salud publica justifican estos costos. La reduccion en la incidencia de
enfermedades transmisibles no solo mejora la salud y el bienestar de la comunidad, sino que también puede
tener un impacto positivo en la economia local al reducir las pérdidas asociadas con enfermedades y ausencias
laborales.

Este estudio también contribuira de manera significativa a la literatura cientifica existente sobre practicas
de desinfeccion en espacios publicos, los datos empiricos recopilados seran valiosos para los investigadores,
las autoridades de salud publica y los administradores de instalaciones, proporcionando una base solida para
mejorar las estrategias de limpieza y desinfeccion. Ademas, se podrian desarrollar guias y recomendaciones
para la aplicacion segura y eficaz de termonebulizacion con glutaraldehido en otros mercados y espacios
publicos similares.

METODO

La investigacion realizada es formativa dado que permite incorporar nuevos conocimientos al examinar
acontecimientos de la eficacia de la termonebulizacion con glutaraldehido en la desinfeccion de superficies de
trabajo del mercado de San Francisco, en la cuidad de Riobamba. Ademas de presentar un alcance descriptivo,
ya que se recopila informacion sobre las variables presentadas y los resultados se presentan en un informe que
detalla cada uno de los resultados obtenidos. La metodologia evalla la reduccion de patogenos en superficies
tratadas. Se utilizan técnicas microbiolégicas para aislar y cuantificar microorganismos, como bacterias y
hongos, con medios de cultivo como agar sangre, EMB y agar Sabouraud. Este enfoque permite entender la
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eficacia del glutaraldehido al analizar los microorganismos afectados y la reduccion de la carga microbiana.

La investigacion es inductiva ya que se basa en observar patrones o regularidades en datos especificos y
generalizarlos para formular teorias o hipdtesis mas amplias. Utilizando muestras de microorganismos y analisis
de evidencias disponibles, se derivaran conclusiones sobre la eficacia del proceso de termonebulizacion.
La evaluacion de la eficacia de la termonebulizacion con glutaraldehido en la desinfeccion de superficies
de trabajo del mercado de San Francisco, en la ciudad de Riobamba, se caracteriza por ser un disefio de
investigacion de tipo cuasiexperimental, Se seleccionaron aleatoriamente superficies de trabajo en el mercado
y se recolectaron muestras microbioldgicas utilizando hisopos estériles para recoger muestras de superficies,
antes y después de la aplicacion del tratamiento. Las muestras se cultivaron en medios de cultivo especificos:
agar sangre, agar eosina azul de metileno (EMB) y agar Sabouraud. Las placas se incubaron a 37°C durante 24-48
horas para bacterias y a 25-30°C durante 3-7 dias para hongos. Posteriormente, se cuantificaron las unidades
formadoras de colonias (UFC) y se compararon los resultados pre y post-aplicacion para determinar la reduccion
de microorganismos y la eficacia del tratamiento.

El estudio se clasifica como un estudio experimental con un disefo cuasi-experimental. Utiliza un disefo
de comparacion antes y después de la intervencion, sin grupo de control paralelo, lo que permite observar
el efecto directo de la termonebulizacion con glutaraldehido en la reduccion de la carga microbiana en las
superficies. La eleccion de este tipo de estudio permite una evaluacion clara y directa de la eficacia del
tratamiento aplicado en condiciones reales del mercado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cultivo Bacteriano
Los microorganismos son los seres mas primitivos y numerosos que existen en la Tierra desde hace mucho
que por sus caracteristicas biologicas se adaptaron a casi todos los ambientes de la Tierra, desde el suelo y el
agua hasta el interior de otros organismos," cumpliendo distintas acciones para el control y equilibrio de vida
en el mundo. De manera general un microorganismo se encarga de:®
e Descomposicion y mineralizacion de los desechos organicos
e Regulacion de los ciclos biogeoquimicos (nitrogeno, fosforo, azufre)
« Generacion, mantenimiento y renovacion del suelo y su fertilidad.
o Regulacion atmosférica de gases traza.
e Regulacion de poblaciones de animales y plantas.
e Control de plagas agricolas y urbanas.
 Sintesis de productos quimicos y farmacéuticos, alimenticios, y control biologico.
e Generador de Patologias-Infecciones: algunos de los microrganismos se los puede clasificar segin
la simbiosis que presente con un organismo desarrollado, siendo asi que se los considera, comensalitas,
oportunistas, patologicos y mutualistas.??

Segln lo anteriormente mencionado los microorganismos se clasifican en varias categorias, incluyendo
bacterias, virus, hongos, protozoos y algas, segin dos categorias los procaridticos (bacterias, archaeas) y
eucarioticos (hongos, algas y protozoarios)."?

Bacterias: organismos unicelulares que carecen de nlcleo definido que tienen una gran diversidad en forma,
tamano y metabolismo. Donde algunas bacterias son patdgenas y pueden causar enfermedades, mientras que
otras son esenciales para procesos como la digestion, la descomposicion de materia organica y la fijacion de
nitrdgeno en el suelo. Como caracteristica propia de las bacterias es su clasificacion por el tipo de tincion que
se usa para observarlas y diferenciarlas, entre Gram Negativas Gram Positivas y BAAR. A mas de ello se recalca
que la reproduccién que estos microorganismos tienen es por fision binaria.*>

Virus: pese a no considerarse un microorganismo vivo, por su tamafo y por su caracteristica virica y
patologica al ser humano se lo considera en microbiologia como entidades acelulares compuestas por solo un
material genético (ADN o ARN) rodeado por una capside de proteinas, la cual como reproduccion no puede
realizarlo por si misma, por lo que, para la generacion de viriones (virus maduros con capacidad proliferativa)
necesita hacerlo dentro de una célula huésped usando sus organelos para aquello. Los virus pueden causar
enfermedades en humanos, animales y plantas, pero también se utilizan en biotecnologia y terapia génica.®

Hongos: los hongos pueden ser unicelulares (como las levaduras) o multicelulares (como los mohos y setas),
segun el tipo de formacion y division celular que realicen, recalcando que los hongos pueden pasar de un estado
unicelular a multicelular, este proceso es llamado dimorfismo, lo cual lo logran segln el tipo de cultivo, y la
variacion de temperatura, pH y agua que presenta en su entorno. A mas de ello se los consideran organismo
eucariontes, teniendo en su membrana celular ergosterol como diferenciacion, a mas de ellos tienen paredes
celulares compuestas de quitina. Los hongos son descomponedores importantes en los ecosistemas y algunos
son utilizados en la produccion de alimentos (pan, cerveza, queso) y medicamentos (antibioticos como la
penicilina). >
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Protozoos: o parasitos, son organismos unicelulares o multicelulares eucariotas que pueden ser maviles.
Se clasifican en varios grupos segun su modo de locomocion (flagelados, ciliados, ameboides), por su distinta
morfologia, segun si ciclo biologico y el tipo de patologia que genera en el cuerpo entre infeccion e infestacion.
A estos organismos se los puede ya diferenciar sin necesidad de un microscopio, ya con una organizacion celular
mas compleja. Algunos protozoos son patdgenos (como el Plasmodium, causante de la malaria), mientras que
otros son componentes clave de las cadenas alimenticias acuaticas. %

Algas: organismos fotosintéticos que pueden ser unicelulares o multicelulares. Se encuentran principalmente
en ambientes acuaticos. Las algas son fundamentales en la produccion de oxigeno y como base de la cadena
alimentaria en ecosistemas acuaticos. También se utilizan en la industria alimentaria y farmacéutica.®

Segln ello, los microorganismos son fundamentales para la vida en la Tierra, con roles que van desde la
salud humana hasta el mantenimiento de ecosistemas, por lo que su entendimiento es importante desde la
perspectiva ambiental como de salud."% En forma general los microorganismos se los puede estudiar con
cultivos in vitro realizados seglin cada tipo de los microrganismos antes nombrados. Segliin eso un cultivo,
se lo define como crecimiento de cualquier sistema bioldgico al aumento de la masa celular que implica
su multiplicacion. En organismos unicelulares que se dividen por fision o por gemacion, lo que ocurre es un
aumento de la poblacion. El crecimiento bacteriano se puede observar desde dos puntos de vista: a escala
individual y a escala poblacional.®

A escala individual, incluye una serie de procesos que hacen referencia al ciclo celular, en los cuales se
encuentran: inicio y transcurso de la replicacion cromosémica y de los plasmidos; segregacion del cromosoma 'y
los plasmidos a las células hijas; sintesis de precursores de membranas y pared celular y senales que coordinan
la replicacion genomica con la division celular. Por su parte, el crecimiento a nivel poblacional incluye: la
cinética de crecimiento; factores que afectan el tiempo de generacion y los factores ambientales quede limitan
el crecimiento.®

Existen distintos tipos de medio de cultivo, que, en si, son los sustratos para que un tipo de microrganismo
especifico pueda crecer fuera de su ciclo normal, estos son Agar Sabouraud, Agar Sangre y Agar Eosina.

e Sangre Agar Base: envase de 100 a 500 g, formado por 375 g/l de infusion de misculo de corazon,
petona 10 g/|, cloruro de sodio 5 g/|, y agar 15 g/l. Las instrucciones para su preparacion son, suspender 40
g del polvo en 1 litro de agua purificada. Dejar reposar 5 minutos y mezclar perfectamente hasta obtener
una suspension homogénea. Calentar con agitacion frecuente y hervir 1 minuto para disolucion total.
Esterilizar a 121 °C durante 20 minutos y agregar 5-10 % de sangre ovina desfibrinada estéril (Britasheep)
al medio esterilizado, fundido y enfriado a 45-50 °C. Homogeneizar. Usada para microorganismo
nutricionalmente exigentes como E. coli, Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa, Streptococcus
pyogenes, Streptococcus pneumonaie.?

e Sabouraud Glucosado Agar: se presenta en 6 frascos de 50 ml, formado por peptona 5 g, tripteina
5 g, glucosa 40 g, cloranfenicol 0,05 g, agar 15 g, y agua purificada 1000 ml. Las instrucciones para su
preparacion son, colocar los frascos cerrados en bafio maria y llevar a ebullicion para fundir el medio
de cultivo solido contenido en los mismos. Una vez que se ha fundido el medio de cultivo, retirar
cuidadosamente los frascos del bafo maria y dejar enfriar. Cuando alcanzan temperatura 45-50 °C,
abrirlos y distribuir aproximadamente 15 ml en placas de Petri estériles. Usada principalmente para hongos
patogenos y saprofitos como Aspergillus brasiliensis, Candida albicans, trichophyton mentagrophytes, y
saccharomyces cerevisiae.®

e E.M.B. Agar (con Eosina y Azul de Metileno): se presenta en envases de 100-500 g, formado por
peptona 10 g/l, lactosa 5 g/l. sacarosa 5 g/, fosfato dipotasico 2 g/, eosina 0,4 g/, azul de metileno 0,065
g/l, agar 13,5 g/l. Las instrucciones para su preparacion son suspender 36 g del polvo en 1 litro de agua
purificada. Reposar 5 minutos. Calentar con agitacion frecuente y llevar a ebullicién hasta su disolucion
total. Esterilizar en autoclave 121°C durante 15 minutos. Distribuir en placas de Petri estériles. Usada
principalmente para bacilos Gram negativos y para todas las especies de la familia Enterobacteriaceae.
Tambien para, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Salmonella typhimurium,
Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa, Esterococcus faecalis, Candida albicans, y Staphylococcus
aureus.®

Técnicas de siembra

La técnica mas usada en el laboratorio de microbiologia es probablemente la transferencia de microorganismos
de un ambiente a otro con el propdsito de cultivarlos. Para determinar los caracteres de cultivo de las bacterias,
hongos y otros cultivables, es preciso obtenerlas en cultivo axénico (o cultivo puro).®

Existen varios métodos para aislar las bacterias en cultivo puro con el fin de evaluar sus caracteristicas en
estos medios. "2

Se entiende por cultivo puro, una poblacion de células las cuales todas proceden de una misma célula. Existe
gran variedad de técnicas por medio de las cuales las diferentes especies en una muestra natural pueden ser
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aisladas en cultivo puro.?

Técnicas de siembra en cajas petri

Siembra en cajas de Petri por la Técnica de agotamiento, aislamiento o de estria cruzada.

Es un buen método para el aislamiento de colonias (obtencion de colonias aisladas); mediante esta técnica
buscamos obtener colonias separadas a partir de un indculo. Para su realizacion: se toma la caja de Petri en la
palma de la mano y ligeramente inclinada; con la mano contraria, se manipula el asa de argolla previamente
esterilizada y con ella se recoge el material de cultivo, para colocarlo en un area periférica de la caja haciendo
movimientos circulares para homogeneizar el indculo.?

El asa debe ser nuevamente flameada y enfriada en un lateral del agar (procurando no danarlo); a
continuacion, se realiza una estria partiendo de la primera y arrastrando los microorganismos presentes en
ella hacia el extremo contrario de la superficie del agar. Se debe procurar que, en cada seccion de la caja,
las estrias queden trazadas con mayor separacion. Repita el paso, por tres veces (algunos autores reportan
solo dos), recordando flamear y enfriar el asa cada vez que culmine una estria y solo tocar con el asa la
estria inmediatamente anterior, con el objetivo de ir reduciendo la carga microbiana arrastrada por la argolla.
Finalmente se esteriliza el asa antes de descartarla.(?

Técnicas de siembra en medios contenidos en tubos
La siembra de medios contenidos en tubos requiere mayor cuidado, puesto que un solo organismo
contaminante del aire puede superar en crecimiento al microorganismo de interés, por lo tanto, se deben
tenerlas siguientes precauciones:
Mantener inclinado el tubo que contiene el cultivo que se va a transferir, de modo que los microorganismos
del aire caigan en las paredes externas del tubo y no en la boca de este. ("
e Los tapones se deben mantener en la mano contraria a aquella que contiene el tubo, sosteniéndolos
entre el dedo mefique, el anular y el dedo del corazéon. Nunca deben colocarse sobre la mesa de trabajo
o algun otro lugar.('?
o Flamear la boca del tubo antes de cerrarlo después de la siembra o inoculacion.?
o Esterilizar el asa adecuadamente (toda la porcidon que entra en contacto con el medio de cultivo).
e Sumergir el asa en el medio de cultivo, sin tocar las paredes del tubo.(?
o Enfriar el asa en una parte del medio, sin deteriorar el mismo."?
e Después de realizar la siembra, esterilizar el asa y flamear nuevamente la boca del tubo. - Siempre
trabaje con material abierto, en camara de flujo laminar o en su defecto con mecheros Bunsen. ("2
e En las siembras por picadura y mixtas, evite romper el medio de cultivo, asi como, utilice asas
totalmente rectas.'?

Bioseguridad Y Salud Ocupacional
Introduccion a la Desinfeccion de Superficies

La desinfeccion de superficies es un proceso fundamental en el mantenimiento de ambientes seguros y
libres de patogenos. Este procedimiento consiste en la aplicacion de agentes quimicos o fisicos que eliminan o
inactivan microorganismos presentes en superficies, reduciendo asi el riesgo de infecciones y enfermedades. En
entornos como hospitales, clinicas dentales y laboratorios, la desinfeccion adecuada de superficies es crucial
para prevenir la transmision de infecciones nosocomiales y garantizar la seguridad tanto de los pacientes como
del personal.(®

Los desinfectantes utilizados en la limpieza de superficies varian en su composicion y efectividad. Algunos
de los agentes mas comunes incluyen el alcohol, los compuestos de amonio cuaternario, el hipoclorito de
sodio y el perdxido de hidrégeno. Cada uno de estos desinfectantes tiene propiedades especificas que los
hacen adecuados para diferentes tipos de superficies y niveles de contaminacion. La eleccion del desinfectante
adecuado depende de varios factores, como el tipo de microorganismos a eliminar, el material de la superficie
y las posibles reacciones adversas. "

La correcta implementacion de los procedimientos de desinfeccion requiere una formacion adecuada del
personal y el cumplimiento de protocolos establecidos. Es esencial seguir las instrucciones del fabricante
respecto a la concentracion y tiempo de contacto del desinfectante para asegurar su efectividad. Ademas, se
debe tener en cuenta la limpieza previa de las superficies, ya que la materia organica puede interferir con
la accion de los desinfectantes. La combinacion de buenas practicas de limpieza y desinfeccion contribuye
significativamente a la reduccion de la carga microbiana y a la prevencion de brotes infecciosos. ")

Quimica del Glutaraldehido

El glutaraldehido es un dialdehido de cinco carbonos, conocido por su potente accion desinfectante y
esterilizante. Su formula quimica es CsHsO2 y se presenta como un liquido incoloro y oleoso con un olor acre
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caracteristico. El glutaraldehido es ampliamente utilizado en entornos médicos y dentales debido a su capacidad
para inactivar una amplia gama de microorganismos, incluidos bacterias, virus y esporas. Esta eficacia se debe a
su capacidad para reaccionar con grupos funcionales de las proteinas y acidos nucleicos de los microorganismos,
alterando sus estructuras y funciones vitales.'®
e Elmecanismo de accion del glutaraldehido implica la formacion de enlaces cruzados entre proteinas,
lo que lleva a la coagulacion y desnaturalizacion de estas moléculas. Este proceso de entrecruzamiento es
esencial para la inactivacion de microorganismos, ya que interfiere con la permeabilidad de la membrana
celular y la actividad enzimatica. Ademas, el glutaraldehido puede reaccionar con grupos amino en los
acidos nucleicos, afectando la replicacion y transcripcion del material genético de los microorganismos.
Esta amplia reactividad hace que el glutaraldehido sea un desinfectante altamente efectivo en la
destruccion de patdgenos resistentes. (19
o Eluso de glutaraldehido requiere precauciones especificas debido a su naturaleza toxica y potencial
para causar irritacion en la piel y las vias respiratorias. Es crucial que los profesionales que manejan
este compuesto sigan estrictamente las instrucciones de seguridad, que incluyen el uso de equipo de
proteccion personal (EPP) como guantes, mascarillas y gafas protectoras. Ademas, es importante asegurar
una ventilacion adecuada en las areas donde se utiliza glutaraldehido para minimizar la exposicion a sus
vapores. (1516
o El glutaraldehido también presenta ventajas en comparacion con otros desinfectantes, como su
estabilidad en solucion y la ausencia de residuos toxicos persistentes tras su uso. Sin embargo, su eficacia
puede verse afectada por factores como la temperatura, el pH y la presencia de materia organica. Por lo
tanto, es esencial seguir las recomendaciones del fabricante en cuanto a la preparacion, concentracion
y tiempo de contacto de las soluciones de glutaraldehido para asegurar su maxima efectividad.('®

Tecnologia de Termonebulizacion
La termonebulizacion es un método que utiliza un dispositivo llamado termonebulizador para dispersar
una sustancia quimica en forma de niebla. Las particulas de esta niebla tienen un diametro inferior a 20
micrémetros. Los termonebulizadores pueden generar esta niebla mediante procesos de termonebulizacion en
frio o en caliente, dependiendo de la temperatura del quimico empleado y del area que se necesita desinfectar.
(1
Ventajas:
e La niebla es claramente visible, lo que permite observar y controlar facilmente su dispersion y
penetracion.
e En algunas situaciones, puede mejorar la percepcion publica, ya que la gente puede ver que se
estan tomando medidas para resolver el problema.
e La mezcla pulverizada contiene una baja concentracion del ingrediente activo, lo que reduce la
exposicion del operador. (®

Desventajas

« Se requiere una gran cantidad de disolventes organicos como diluyentes, los cuales pueden tener
un olor desagradable y causar manchas.

e El costo del diluyente y del proceso de pulverizacion es elevado.

¢ Los propietarios de las casas pueden oponerse y evitar que la niebla entre en sus hogares cerrando
puertas y ventanas.

¢ Existe un riesgo de incendio debido a que la maquinaria opera a altas temperaturas con disolventes
inflamables.

o Puede generar problemas de trafico en areas urbanas.('®

Proceso de Nebulizacion

Primero, la energia térmica juega un papel crucial en la nebulizacion. Esta energia es esencial para
proporcionar la fuerza necesaria que rompe las fuerzas de cohesion molecular del liquido. Sin esta energia,
las moléculas del liquido seguirian unidas, impidiendo la formacion de gotas pequeias. La aplicacion de calor
aumenta la energia cinética de las moléculas del liquido, haciendo que se muevan mas rapidamente y que sea
mas facil separarlas.®

El proceso de termonebulizacion también implica la atomizacion, donde el liquido se rompe en diminutas
gotas. Este paso es esencial para garantizar que el liquido se distribuya uniformemente en forma de niebla.
Existen diferentes métodos para atomizar un liquido, como el uso de boquillas especiales, ultrasonido o aire
comprimido, cada uno con sus propias ventajas y aplicaciones dependiendo del tipo de liquido y el uso final de
la niebla.™

Una vez atomizado, el liquido en forma de gotas se dispersa en un medio gaseoso, generalmente aire. La
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dispersion efectiva depende de varios factores, incluidos el tamafo y la velocidad de las gotas, asi como las
condiciones del entorno, como la temperatura y la humedad. Las gotas mas pequefas tienden a permanecer
suspendidas en el aire por mas tiempo, creando una niebla mas persistente, mientras que las gotas mas grandes
pueden caer mas rapidamente.”

Resultados de las muestras en los diferentes tipos de cultivo
Medio de cultivo: agar Sabouraud

Tabla 1. Resultados de la muestra 1 del ambiente

Pre Termonebulizacion Post Termonebulizacién

Descripcion: Descripcion:
e Lugar de Nebulizacion: mercado de San Francisco e Lugar de Nebulizacion: mercado de San Francisco
e Existe crecimiento Alto e Existe crecimiento Moderado
e Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sabouraud e Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sabouraud
e Zona de Obtencion de Muestra: mesa 1 e Zona de Obtencion de Muestra: mesa 1
e Recuento de Levaduras: 53 UFC e Recuento de Levaduras: 20 UFC
e Recuento de Filamentosos: 22 UFC e Recuento de Filamentosos: 14 UFC

Interpretacion - Analisis: se observa una disminucion considerable de UFC de levaduras entre las muestras anteriores
a la termonebulizacion (53 UFC) con las posteriores a la termonebulizacion (20 UFC). Por parte del recuento de hongos
filamentosos, se denota que existe disminucion de UFC, pero en muy poca eficacia, siendo una diferencia de 8 colonias
desaparecidas.

Tabla 2. Resultados de la muestra 2 de la superficie

Pre Termonebulizacion Post Termonebulizacién

Descripcion: Descripcion:

e Lugar: mercado de San Francisco e Lugar: mercado de San Francisco
Existe crecimiento Moderado Existe crecimiento Escaso
Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sabouraud Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sabouraud
Recuento de Levaduras: 3 UFC Recuento de Levaduras: 3 UFC
Recuento de Filamentosos: 2 UFC Recuento de Filamentosos: 0 UFC

Interpretacion - Analisis: se observa una disminucion total de colonias de hongos filamentosos entre la muestra tomada
antes de la termonebulizacion, donde se contaron 2 UFC, y la muestra tomada después, donde no se encontré ninguna
colonia de hongos filamentosos. Por otro lado, no se observo ni una disminucion ni un aumento de colonias de levaduras,
ya que tanto en la muestra pre como en la post termonebulizacion se contaron 3 UFC.
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En la tabla 1 se aprecia que la termonebulizacion mostroé diferentes resultados en su eficacia. Se observé una
disminucion considerable en las unidades formadoras de colonias (UFC) de levaduras, pasando de 53 UFC en las
muestras anteriores a la termonebulizacion a 20 UFC en las posteriores, lo que indica un impacto positivo en la
reduccion de levaduras. Sin embargo, en el recuento de hongos filamentosos, aunque hubo una disminucién en
el nimero de UFC, la eficacia fue mucho menor, con solo 8 colonias desaparecidas. Por lo tanto, mientras que
la termonebulizacion fue efectiva en reducir la presencia de levaduras, su efecto sobre los hongos filamentosos
fue limitado.

Como muestra la tabla 2, la termonebulizacion resulto ser altamente efectiva en la eliminacion de colonias
de hongos filamentosos, ya que se observo una disminucion total de estas, pasando de 2 unidades formadoras de
colonias (UFC) en la muestra tomada antes del proceso a ninguna colonia en la muestra posterior. Sin embargo,
en el caso de las levaduras, la termonebulizacion no tuvo ningln efecto, ya que se contaron 3 UFC tanto en la
muestra previa como en la posterior al tratamiento. En resumen, la termonebulizacion fue efectiva contra los
hongos filamentosos, pero no tuvo impacto en las colonias de levaduras.

Medio de cultivo: agar sangre

Tabla 3. Resultados de la muestra 3 de superficies

Pre Termonebulizacion Post Termonebulizacién

Descripcion: Descripcion:
e Lugar: mercado de San Francisco e Lugar: mercado de San Francisco
e Crecimiento: +++ e Crecimiento: ++
e Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sangre e Tipo de Cultivo: hongos, Agar Sangre

Interpretacion - Analisis: al comparar ambos cultivos se observa una ligera disminucion de colonias de bacterias; en el
cultivo pre termonebulizacion se observé un crecimiento visible en ambas secciones de la placa, dichas colonias aparecen
bien definidas, mientras que en el cultivo post termonebulizacion se observo una pequeia disminucion de colonias debido
al proceso de termonebulizacion.

Medio de cultivo: agar eosin

Tabla 4. Resultados de la muestra 4 de la superficie
Pre Termonebulizacion Post Termonebulizacion
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Descripcion: Descripcion:
° Lugar: mercado de San Francisco ° Lugar: mercado de San Francisco
° Crecimiento: +++ o Crecimiento:
e Tipo de Cultivo: hongos, Agar Eosin e  Tipo de Cultivo: hongos, Agar Eosin

Interpretacion - Analisis: al comparar ambos cultivos se observa una disminucion total de colonias de bacterias; en el
cultivo pre termonebulizacion se observo un crecimiento visible en ambas secciones de la placa, dichas colonias aparecen
definidas, mientras que en el cultivo post termonebulizacion se observo una disminucion de colonias debido al proceso
de termonebulizacion.

La termonebulizacion fue efectiva, pero con una efectividad limitada. Antes de la termonebulizacion, se
observo un crecimiento significativo de hongos en las superficies muestreadas. Después de la termonebulizacion,
aunque hubo una reduccion en la cantidad de colonias, el crecimiento seguia siendo considerable. Esta
disminucion indica que la termonebulizacion logro reducir la presencia de hongos, pero no eliminé completamente
las colonias, sugiriendo que podria ser necesario un tratamiento adicional o mas intensivo para lograr una
desinfeccion mas efectiva.

DISCUSION
Agar Sabouraud

Los estudios realizados en el Mercado de San Francisco utilizando placas de agar Sabouraud para evaluar
la eficacia de la termonebulizacion mostraron resultados positivos en la reduccion de la carga microbiana en
el ambiente estudiado. Se observé una reduccion significativa en las muestras tomadas del ambiente: en la
muestra 1, correspondiente a la mesa 1, se registré una disminucion del 62 % en levaduras (de 53 a 20 ufc) y
del 36 % en hongos filamentosos (de 22 a 14 ufc) después del tratamiento. Ademas, en la muestra 2, ubicada
en la cocina del mercado, se evidenciaron reducciones del 38 % en levaduras (de 40 a 25 ufc) y del 59 % en
hongos filamentosos (de 32 a 13 ufc). Por otra parte, se observo en la muestra 3, correspondiente a la cocina
2, una disminucion del 17 % en levaduras (de 35 a 29 ufc) y del 33 % en hongos filamentosos (de 21 a 14 ufc).
Asi también se ve eficacia del tratamiento mediante la muestra 2 en la silla del mercado, que registro una
disminucion del 41 % en levaduras (de 44 a 26 ufc) y del 50 % en hongos filamentosos (de 30 a 15 ufc).

Agar sangre

Se observo un crecimiento abundante de colonias bacterianas en todas las premuestras de agar sangre (N°1,
2, 3y 4) antes de la aplicacion de termonebulizacion. Tras la termonebulizacion, las postmuestras mostraron
que el crecimiento bacteriano persistid sin cambios significativos en N°1, 2 y 4, y solo una ligera disminucion
en N°3. Esto sugiere que la termonebulizacion no fue efectiva en reducir las colonias bacterianas en el agar
sangre, posiblemente debido a la resistencia de las bacterias y las condiciones altamente nutritivas del medio
que las protegen del tratamiento. Estos hallazgos indican la necesidad de revisar y mejorar los procedimientos
de desinfeccion, considerar medios de cultivo alternativos y ajustar las estrategias de control bacteriano
basandose en la identificacion especifica de las bacterias presentes.

Agar eosina

Las investigaciones llevadas a cabo en el Mercado de San Francisco empleando placas de agar eosina
para medir la eficacia de la termonebulizacion revelaron resultados favorables en la disminucion de la carga
microbiana en el entorno analizado. Se pudo constatar que en las premuestras N°1, 2, y 4 de este tipo de
agar hubo un crecimiento bacteriano significativo puesto que las colonias son numerosas y bien definidas, asi
constata que los microorganismos se han replicado en el medio de cultivo. Lo contrario a lo que sucedi6 en la
premuestra N°3 que hubo un crecimiento bacteriano leve y sus colonias no eran muy numerosas. En el caso de
las postmuestras N° 1, 2, 3 y 4 no hay crecimiento bacteriano en las secciones de la placa, lo que significa que la
aplicacion de la termonebulizacion fue efectiva ya que se pudo observar que existe una disminucién de colonias
y los microorganismos disminuyeron gracias al proceso realizado.

Muestra de superficie

Los resultados obtenidos a través de las cuatro muestras de superficie evaluadas muestran consistentemente
que la termonebulizacion ha sido efectiva para reducir significativamente la presencia de levaduras y hongos
filamentosos. En todas las pruebas realizadas, se observaron reducciones significativas en las colonias de
levaduras y hongos filamentosos, destacandose casos de reduccion del 100 % en la presencia de levaduras y
disminuciones de hasta un 65 % en las colonias de hongos filamentosos. Estos hallazgos respaldan la eficacia
del método de termonebulizacion como medida para controlar la contaminacion microbiana en superficies,
mostrando una reduccion media del crecimiento microbiano de aproximadamente un 50 %.

CONCLUSIONES
El estudio evalud la eficacia de la termonebulizacion con glutaraldehido en la desinfeccion de superficies,
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utilizando medios de cultivo selectivos para el aislamiento de hongos y levaduras, bacterias grampositivas,
gramnegativas. Los resultados mostraron una disminucion significativa en la contaminacion microbiana post-
tratamiento, demostrando la efectividad del glutaraldehido aplicado mediante termonebulizacion.

La capacidad del glutaraldehido para penetrar y desinfectar areas dificiles de alcanzar, junto con su amplio
espectro de actividad antimicrobiana, sugiere su potencial como una herramienta valiosa en protocolos de
control de infecciones en entornos criticos. Sin embargo, se recomienda la realizacion de estudios adicionales
para optimizar las condiciones de aplicacion y evaluar la seguridad a largo plazo.

Estos hallazgos indican la importancia de ajustar las estrategias de desinfeccion segin las propiedades
especificas de los medios de cultivo y considerar alternativas para mejorar la eficacia de los métodos de
control, por lo tanto, para superar estas limitaciones y mejorar el control de la contaminacion microbiana,
es importante aplicar técnicas complementarias de desinfeccion. El uso de desinfectantes quimicos, como
soluciones basadas en hipoclorito de sodio o amonio cuaternario, puede ser particularmente efectivo en la
eliminacion de bacterias en medios nutritivos. La integracion de estas técnicas con la termonebulizacion y la
adaptacion de las estrategias de desinfeccion a las caracteristicas especificas de los medios y microorganismos
presentes permitira lograr un control mas completo y efectivo de la contaminacion microbiana en entornos
comerciales como el Mercado de San Francisco.
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