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Resumen

Los microorganismos son la principal causante
de dafios a la salud, el entorno en el que se
encuentra un microorganismo tiene una gran
influencia en su crecimiento, al igual que en las
otras formas de vida. En consecuencia, no sélo
son esenciales o necesarios los requisitos
nutricionales, sino también otros elementos a
nivel fisico como quimico. Un agente fisico es
una caracteristica fisica que ocasiona un
cambio, como la humedad, la temperatura, la
presion osmdatica, el pH, las radiaciones y los
filtros bacteriolégicos. Los distintos factores
ambientales nos dan a conocer y explicar la
propagacion de organismos, especialmente
patdgenos que causan dafios alimentarios o
economicos en la naturaleza. Se utilizo el
método de identificacion de una determinada
zona y se aplico como procedimiento la
sedimentacion en placas con Agar nutritivo
(bacterias). Esta evaluacién tiene por finalidad
determinar e identificar la presencia de
microorganismos en la comunidad estudiantil y
identificar la influencia de ciertos factores
como (temperatura y flujo de personas) con
relacion al crecimiento microbiano en la
biblioteca de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann con el fin de una propuesta
de solucién para que brinden acciones
preventivas muy necesarias.

Palabras clave: Microorganismos, Agar,
Crecimiento, Bacterias, pH, Factores
ambientales.

Abstract

Microorganisms are the main cause of damage
to health, the environment in which a
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microorganism is found has a great influence
on its growth, as in other forms of life.
Consequently, not only nutritional
requirements are essential or necessary, but
also other elements at a physical and chemical
level. A physical agent is a physical
characteristic that causes a change, such as
humidity, temperature, osmotic pressure, pH,
radiation, and bacteriological filters. The
different environmental factors help us
understand and explain the spread of
organisms, especially pathogens that cause
food or economic damage in nature. The
identification method of a certain area was used
and was applied as a sedimentation procedure
on plates with Nutrient Agar (bacteria). This
evaluation aims to determine and identify the
presence of microorganisms in the student
community and identify the influence of certain
factors such as (temperature and flow of
people) in relation to microbial growth in the
library of the Jorge Basadre Grohmann
National University in order to a proposed
solution to provide much-needed preventive
actions.

Keywords: Microorganisms, Agar, Growth,
Bacteria, pH, Environmental factors.

Sumario
Os microorganismos sdo a principal causa de
danos a salude. O ambiente em que um
microorganismo é encontrado tem uma grande
influéncia em seu crescimento, como em outras
formas de vida. Consequentemente, ndo apenas
0S requisitos nutricionais sdo essenciais ou
necessarios, mas também outros elementos nos
niveis fisicos e quimicos. Um agente fisico é
uma caracteristica fisica que causa uma
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mudanca, como umidade, temperatura, pressao
osmadtica, pH, radiacdo e  filtros
bacterioldgicos. Diferentes fatores ambientais
nos permitem entender e explicar a
disseminacdo de organismos, especialmente
patdgenos que causam danos alimentares ou
econdmicos na natureza. O método de
identificacdo de uma é&rea especifica foi
utilizada e o procedimento aplicado foi
sedimentacdo em placas com &gar nutriente
(bactérias). Essa avaliagdo visa determinar e
identificar a presenca de microorganismos na
comunidade estudantil e identificar a influéncia
de certos fatores (como temperatura e fluxo de
pessoas) em relacdo ao  crescimento
microbiano na biblioteca da Universidade
Nacional Jorge Basadre Grohmann, com o
objetivo de propor uma solucdo para fornecer
medidas preventivas muito em ninhadas.
Palavras-chave: Microrganismos, Agar,
Crescimento, Bactérias, ph, Fatores
ambientais.

Introduccion
Un ambiente con interior deficiente debido a los

problemas del aire puede causar problemas en
la salud fisica y mental. Esto se debe a que la
calidad del aire puede verse afectada por la
presencia de particulas suspendidas de diversos
origenes, forma y tamafio, asi como por agentes
bioldgicos. Los microorganismos,
principalmente los hongos, en el aire
representan un peligro para la salud humana,
especialmente para aquellos que pasan mas
tiempo en espacios cerrados. En la actualidad,
alrededor del 80% de la poblacion vive en
espacios cerrados (Moreno, 2008). Segun
Mosso et al. (2002) aunque no tiene microbiota
autoctono, la atmdsfera permite la propagacion
de varios tipos de microorganismos, incluidas
bacterias, virus y hongos Martinez y Velasco
(2007) mencionan que ciertos microorganismos
como el virus, bacterias, levaduras y hongos que
estdn en el aire interior pueden transportar
polen, detritus de animales, fragmentos de
insectos, acaros y otros productos de excrecion,
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lo que puede causar contaminacion. Debido a
que los humanos estdn constantemente en
contacto con otros, también pueden actuar como
transmisores de sus semejantes. Los
microorganismos requieren una variedad de
proteinas y minerales en condiciones adecuadas
para su pleno desarrollo. El crecimiento de los
gérmenes disminuye cuando se alcanzan
temperaturas bajas 'y se impide su
multiplicacién al punto de congelacién. En caso
contrario, los microorganismos a temperaturas
superiores a 65°C matan a los microorganismos
patdgenos y a 100°C deshacen todos los
gérmenes. (Montes, 2012, p.5)

Astrozur (2012), nos afirma que: Cuando se
trata del crecimiento de microorganismos, la
humedad es crucial. Cuanto mayor sea el agua
que contiene un alimento, mas facil sera que los
microorganismos crezcan en él, lo que facilita
su alteracion. Mayormente los
microorganismos se desarrollan mejor en
medios neutrales, el moho por ejemplo crece en
citricos y verduras cuyo pH es de 3-4 otros
microorganismos normales que se encargan de
su deterioro crecen en carnes, leche y pescados
cuyo pH es mas cercano al neutro (Montes,
2012, p.5). Basaure (2013), se afirma que: Los
microorganismos requieren nutrientes para
crecer y desarrollarse, que especialmente
proporcionan energia y materiales para su
biosintesis, el carbono y el oxigeno representan
el 80% del peso total de la mayoria de los
microorganismos, los otros 20% estan
repartidos entre el calcio, el cinc, el cobre, el
cobalto, el hierro, el manganeso y el potasio.
Valles (2019) afirma que las bacterias en el aire
provienen de diversas fuentes como humanos,
animales, descomposicion de materia organica
y plantas, pueden permanecer suspendidas y ser
transportadas por corrientes de aire. Algunas
bacterias comunes en el aire son
Staphylococcus aureus, Streptococcus
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pneumoniae, Escherichia coli, que pueden
causar infecciones si se inhalan en grandes
cantidades.

El Agar Nutritivo se wusa para aislar
microorganismos con pocos requerimientos
nutricionales, siendo uno de los medios mas
comunes en bacteriologia para el crecimiento de
bacterias a partir de diferentes fuentes, ademas
de ser utilizado en la conservacion de cepas y en
pruebas de sensibilidad a antibioticos (Pazmifio
et al., 2022, p. 6). Méndez et al. (2020) hace
mencién de: Los tipos de agar nutritivo incluyen
el agar nutritivo simple, que es versétil y puede
favorecer el crecimiento de la mayoria de las
bacterias. El agar LB, el cual no favorece un
tipo de bacteria en particular. El agar de sangre
se utiliza para cultivar una variedad de
microbios y determinar como interacttan con el
cuerpo. El agar de medio selectivo fomenta el
crecimiento de un tipo de organismo mientras
desalienta a otros, mientras que los agares
diferenciales cambian de color para identificar
diferentes organismos. Para observar mejor la
evaluacion en los ambientes cerrados se puede
utilizar mejor el método de conteo de bacterias
en placas de petri. Por lo tanto, el objetivo de
esta investigacion es determinar la presencia de
microorganismos y su predominio de patégenos
en la biblioteca central de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, siendo un
sector muy frecuentado por la poblacién
estudiantil.

Materiales y Métodos
El estudio se llevo a cabo en la biblioteca central
de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna, Perd. La biblioteca central
cuenta con gran variedad de informacion, entre
las principales bases de datos se pueden
mencionar: Uptodate, Clinical Key, Access
Medicina, Primal Pictures, eLibro, Digitalia,
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EBSCO Ultimate, Proquest, Tirant Palestra,
Springer.

i
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Figura 1. Plano de la Biblioteca central de la
Universidad  Nacional Jorge  Basadre
Grohmann

La concentracion microbiolégica del ambiente
de la biblioteca central de la UNJBG, se evaluo
realizando tomas de muestras en puntos
especificos. Se realizd el seguimiento al trabajo
durante 2 dias, especificamente los dias martes
y miércoles, en las areas del primer y segundo
piso de la biblioteca central.
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Figura 2: Biblioteca central de la UNJBG
primera planta y segunda planta

El método que se tomo en este muestreo fue el
método de sedimentacion, ya que ayuda a los
microorganismos a aislarse en el cultivo de una
mejor manera, por lo que cabe recalcar que en
el muestreo no existirdn barreras, para que de
esa manera se logren sedimentar las muestras.
Para este muestreo se utilizd el siguiente
cultivo: Agar Nutritivo para bacterias Los
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puntos de muestreo ubicados y tomados al
interior de la biblioteca fueron 5 por cada nivel
presentado (primer y segundo piso), lo que dio
como resultado un total de 6 puntos de
muestreo: En el primer nivel, fueron dos en la
parte superior de los estantes de libros (puntos
1, 2 y 3 respectivamente), uno en el medio de
las mesas (punto 4) y el tltimo a un extremo de
la biblioteca (punto 5). Por otro lado, en el
segundo nivel, dos en la parte superior de los
estantes de libros (puntos 1 y 2), uno en la
entrada, exactamente en el area de busqueda de
libros por computadoras (punto 3) y dos en las
mesas (punto 4, que se encontrara en la entrada:
punto 5, que se localiza al extremo final). Cabe
recalcar que el tiempo estimado para la
recoleccion 'y sedimentaciébn de estos
microorganismos fue alrededor de 30 min. En
total, se utilizaron 20 placas petri, de las cuales
se recogieron diariamente 2 por dia con su
respectivo medio de cultivo (Agar Nutritivo).
Se dejaron en un determinado punto, teniendo
en cuenta que la altura fue; 1 m para las
muestras colocadas por encima de las mesas,
1.5 m para el area de busqueda de libros por
computadoras y 2 m para las muestras
colocadas sobre la parte superior de los estantes
de libros. Luego, las placas con Agar Nutritivo
fueron llevadas a la incubadora durante 48
horas, a una temperatura promedio de 36, 5 °C.
A éstas se les hizo un seguimiento diario, para
asi observar su crecimiento y sus cambios
morfol6gicos.

Segun Bogomolova y Kirtsideli (2009), la
determinacion de concentracion de unidades
formadoras de colonias (UFC) por metro cubico
(m3) de aire basada en la ecuacion de
Omeliansky, en términos de microorganismos
como hongos y bacterias. Esta ecuacion de
Omeliansky, se utiliza después de realizar el
conteo de colonias de hongos y bacterias en
placas de Petri incubadas durante 48 horas
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(Maldonado et al., 2014). Permitiendo
dimensionar y calcular cuantos
microorganismos hay por metro cubico de aire,
considerando la superficie de las placas y el
tiempo de exposicion, con la finalidad de
relacionarlo a los objetivos planteados. Para
entenderla detalladamente:

N = 5a x 1074 / (bt)
Donde:

N es la concentracion de UFC/m? de aire en el
ambiente analizado.

a = es el numero de colonias por placa de Petri.

b = es la superficie de la placa de Petri en
centimetros cuadrados (cm?).

t = es el tiempo de exposicidén en minutos.

Posteriormente, de haber realizado el conteo de
las colonias, se identific6 a las bacterias
mediante sus caracteristicas culturales y
morfoldgicas (microscdpicas y macroscopicas).
Las bacterias fueron identificadas
macroscopicamente, contando el nimero de
colonias en placas de Petri.

Resultados y Discusion
El proposito de la investigacion fue analizar,
medir 'y detectar la presencia de
microorganismos y su potencial patogénico en
la comunidad estudiantil de la biblioteca central
de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, considerando la influencia de
factores ambientales como la temperatura, la
humedad relativa y el flujo de personas. Para el
sembrado del dia 1, 9 de julio de 2024 en el
horario de la tarde, se llevé a cabo el conteo de
bacterias, determinando que el piso 1 (318.5
UFC/m3) presenta una mayor concentracion
promedio de bacterias en el aire en comparacion
con el piso 2 (232.22 UFC/m3). Ademas, la
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variabilidad de las bacterias es mayor en el piso
1, lo que indica una distribucion mas desigual
en dicho piso. El piso 2 muestra una menor
concentracion de bacterias y una distribucion
méas homogénea.

Tabla 1. Concentracion de bacterias en el aire
por punto de muestreo (UFC/m3)

Dia Muestreo Piso 1 Piso 2

Dial M1 364.9 298.6
M2 364.9 232.2
M3 431.3 265.4
M4 165.9 132.7
M5 265.4 232.2

Dia 2 M1 99.5 165.9
M2 - 99.5
M3 199.0 265.4
M4 165.9 298.6
M5 199.0 199.0

Fuente: elaboracion propia

El dia 2, 10 de julio de 2024 en el horario de la
mafiana, el conteo de bacterias en el piso 2 tuvo
una mayor concentracion promedio de bacterias
(205.68 UFC/m3) que el piso 1 (132.68
UFC/m3). La variabilidad fue alta en ambos
pisos, indicando una dispersion considerable en
los valores observados.

Dia 1: 9 de Julio 4:30 pm
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Figura 4: Concentracion de bacterias en el aire
del dia 1 para los pisos de la biblioteca central
de la UNJBG (UFC/m3)

El efecto del factor "Dia" en la concentracion de
bacterias es significativo, lo que sugiere
diferencias significativas en la concentracion de
bacterias entre los diferentes dias de medicion.
En cambio, el efecto del factor "Piso™ no es
significativo, indicando que no hay diferencias
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significativas en la concentracion de bacterias
entre los distintos pisos. Por dltimo, la
interaccion entre los factores "Dia" y "Piso" es
significativa, lo que implica que el efecto del
"Piso" en la concentracion de bacterias depende
del "Dia", y viceversa.

Dia 2: 10 de Julio 9:30 am

f'ﬂ_lli‘l

Figura 5: Concentracion de bacterias en el aire
del dia 2 para los pisos de la biblioteca central
de la UNJBG (UFC/m3)

Tabla 2. Andlisis de varianza para
concentracion de bacterias
Efectos Suma de Gl Cuadrado | Razén- | Valor-
Principales Cuadrados Medio F P
A: dia 56360.3 1 | 56360.3 8.03 | 0.012
B: piso 219.784 | 1 | 219.784 0.03 |0.8617
Interacciones ab 31704.7 1 | 31704.7 452 |0.0494
Residuos 112255 16 | 7015.91
Total (corregido) 200539 | 19

Fuente: elaboracién propia

La interaccion de ambos factores tiene un efecto
estadisticamente  significativo  sobre la
concentracion de bacterias con un 95% de nivel
de confianza.

rEracciones § A5.0% de Tusey MGD

Coscarmyacihin de Beclonus

i 1: 920 am 0% 2: 439 pn
O

Figura 6: Interaccion entre los factores "Dia" y
"Piso"” para la concentracion de bacterias en el
aire.
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Comparacion con la determinacion del
crecimiento microbiologico obtenida por
otros autores

Segun Tinoco Canto et al. (2016), su estudio se
mostraron  concentraciones de bacterias
(Neiseria, Bacillius, Estaphylococus) y hongos
(Penicillum, Aspergillus, Alternaria, Mucor,
Monosporium), causantes de enfermedades
como neumonia, tuberculosis, resfriado,
alergias e hipertensiones. La humedad relativa
vari de 78% a 83% vy el flujo promedio de
personas fue 100, presentdndose 755.6 UFC/m3
en la biblioteca de la Universidad Peruana
Unidén. La encuesta indicd que la poblacion
estudiantil que pasa mas tiempo en la biblioteca
se enferma mensualmente. Segun Toloza y
Lizarazo (2013), el estudio evalud la calidad
microbiologica del ambiente en la Biblioteca
Alfonso Patifio Rosselli en Tunja, Colombia. Se
realizaron muestreos del aire y de libros para
aislar e identificar microorganismos. Los
hongos fueron los mas abundantes y diversos en
el aire, con 23 géneros aislados, predominando
Cladosporium, Acremonium y Penicillium. Las
bacterias representaron el 41.5% de los
microorganismos aislados, siendo en su
mayoria Gram positivos como Staphylococcus.
En los libros, los géneros fungicos mas
frecuentes fueron Aspergillus y Penicillium.
Aunque la concentracién microbiana total
estuvo dentro de los limites aceptables para
ambientes internos, se identificaron varios
géneros  potencialmente  patdgenos y
deteriorantes de papel. Se recomienda
implementar medidas de control de las
poblaciones microbianas y de las condiciones
ambientales para prevenir riesgos a la salud y al
material bibliogréfico.

Factores ambientales en las bibliotecas
Montilla y Pérez (2016) explica que, en un
estudio sobre los factores de riesgo asociados a

Pagina 171

una biblioteca especializada en el Estado Lara,
Venezuela, se identificaron y cuantificaron 32
factores de riesgo por su probabilidad e
intensidad de efectos dafinos. Los factores de
riesgo que requieren mayor atencion son la
humedad relativa (valor de riesgo 45), el polvo
(valor de riesgo 45) y la limpieza técnica
preventiva (valor de riesgo 15). La evaluacion
incluyé factores naturales, ambientales,
bioldgicos, sanitarios, inducidos por el hombre
y tecnoldgicos. Las conclusiones destacan la
necesidad de atencién a estos riesgos para
garantizar la seguridad y conservacion de la
coleccion de la biblioteca

Crecimiento alternativo en las bibliotecas

Medina et al. (1999) examin0 la presencia de
hongos en 12 bibliotecas de la Universidad de
Carabobo en Valencia, Venezuela. Se
identificaron 15 géneros fungicos mediante
muestreo ambiental y raspado de libros, siendo
los més frecuentes Geotrichum, Cladosporium,
Aspergillus, Circinella y Zigomicetes. La
temperatura y humedad relativa promedio
fueron 26.6°C y 57.06% respectivamente,
condiciones que favorecen el crecimiento
fangico. Los rangos 6ptimos para el desarrollo
de hongos fueron 25.2-29.6°C y 48.2-63.1% de
humedad relativa. Algunos géneros detectados,
como Aspergillus y Penicillium, son conocidos
por causar biodeterioro en libros y materiales.
El estudio destaca la importancia de controlar
las condiciones ambientales y la limpieza en
bibliotecas para prevenir el crecimiento fangico
y el deterioro de materiales.

Segun Juscamaita (2014), el estudio examino la
presencia de hongos en el aire de la Biblioteca
Agricola Nacional (BAN) de la Universidad
Nacional Agraria La Molina en Lima, Peru.
Recolectaron 468 muestras en 13 areas
diferentes (11 interiores y 2 exteriores)
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utilizando un muestreador microbial que
captura esporas en placas de Agar Sabouraud.
Ademas, se midieron la temperatura y la
humedad relativa, factores que influyen en el
crecimiento de estos microorganismos. El
andlisis identifico 13 géneros de hongos,
ademas de levaduras, Rhodotorulas y micelios
sin esporular. Los géneros mas frecuentes
fueron Cladosporium (67.85%), Alternaria
(8.23%), Penicillium (5.11%), Aspergillus
(3.40%) y Fusarium (2.41%). Se observo que
las concentraciones de hongos en los ambientes
exteriores eran superiores a las de los interiores.

Conclusiones

Se logr6 identificar la concentracion de
bacterias en el aire en los pisos 1 y 2 de la
biblioteca central, siendo en el primer dia 'y en
el piso 1 en donde se hall6 una mayor
concentracion con un promedio de (318.5
UFC/m3), siendo mayor en comparacion al piso
2 con un promedio de (232.22 UFC/m3), no
obstante en el segundo dia esto se invirtid
habiendo identificado en el piso 2 una mayor
concentracion de bacterias con un promedio de
(205.68 UFC/m3) en comparacion al piso 1 con
solo (132.68 UFC/m3). Se consiguid realizar
pruebas de Tukey y andlisis de varianza para las
concentraciones de bacterias, hallandose en la
prueba de Tukey por medio de la interaccién de
los factores “Dia” y “Piso” wun efecto
estadisticamente  significativo  sobre la
concentracion de bacterias con un 95% de nivel
de confianza. En las pruebas de analisis de
varianza el factor "Dia" tiene un impacto
significativo en la concentracién de bacterias,
mostrando diferencias entre diferentes dias de
medicion. El factor "Piso™ no es significativo,
indicando que no hay diferencias entre los
distintos pisos, pero la interaccion entre "Dia" y
"Piso™ es significativa, lo que sugiere que el
efecto del "Piso" en la concentracion de
bacterias depende del "Dia" y viceversa.
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