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Bacteria

Carga bacteriana

Hipotesis alterna

Hipdtesis nula

Microorganismo

Sanitizante

Virus

GLOSARIO

Es un microorganismo unicelular que puede causar

enfermedades.

Cantidad de microorganismo Yy tipo, que contaminan

una superficie u objeto.

Es la conclusion a la que se llegd por medio de la

investigacion propuesta.

Es la afirmacién opuesta a la conclusion de la

investigacion.

Es un organismo que solo puede verse por

microscopio. Se le llama también microbio.

Es un compuesto quimico que sirve para reducir o

eliminar microorganismos de las superficies.

Microorganismo compuesto de material genético que

causa enfermedades.






RESUMEN

Se formuld y elabor6 un producto desinfectante para las pantallas de
teléfonos maviles, estos son uno de los principales transmisores de virus y
bacterias. Se comprobd su efectividad midiendo la carga bacteriana de los

teléfonos antes y después de la aplicacion del producto.

Se plantearon cinco formulas para el desarrollo del desinfectante y se
descartaron por medio de una investigacion rigurosa segun la efectividad de cada
uno de los compuestos para el uso que se le deseaba dar y que no dafara las

pantallas.

Se muestrearon las pantallas de teléfonos de 81 trabajadores de la planta
farmacéutica, aleatoriamente, durante 1 semana para determinar efectividad del
producto elaborado. Se determiné la carga bacteriana, hongos y levaduras, la
presencia de Escherichia coli y de Staphylococcus spp. Previa y posterior a la
aplicacion del desinfectante.

Como férmula final se escogié la segunda propuesta, con alcohol
isopropilico como activo adicionando como segundo activo peréxido de
hidrégeno al 3 %. Se observo en el analisis estadistico que el resultado de las
muestras previo a la desinfeccion y posterior a esta, tenian una diferencia
estadisticamente significativa por medio del andlisis t- student (p=0,05). El
analisis del producto formulado dio resultados favorables con un porcentaje arriba
del 93 % de desinfeccion por lo que se considera que cumple la funcion

propuesta.
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OBJETIVOS

General

Formular y elaborar una solucion sanitizante para teléfonos moéviles
inhibiendo gérmenes, virus y bacterias; evaluandolo en una industria
farmacéutica de San Lucas Sacatepéquez, Guatemala, antes y después de su
aplicacion. A través de los datos obtenidos realizar un analisis estadistico.

Especificos

1. Proponer férmulas para la solucién desinfectante con diferentes principios

activos especificando el porcentaje a utilizar y sus excipientes.

2. Definir qué férmula propuesta para el producto limpia y desinfecta las
pantallas de los teléfonos sin dafiarlas, ni dafar la salud del usuario.

3. Calcular la carga bacteriana previa y posterior de la desinfeccién por medio

de un conteo microbioldgico.

4. Calcular la carga bacteriana de hongos y levaduras previa y posterior a la

desinfeccién por medio de un conteo microbioldgico.

5. Determinar si existe presencia de E. coli en las pantallas y si es eliminada

posterior a la aplicacion del desinfectante.

Xl



Determinar si existe presencia de Staphylococcus spp. en las pantallas y

si es eliminada posterior a la aplicacion del desinfectante.

Determinar la efectividad de la solucion desinfectante por medio del
método de hisopado, muestreando 3 cm? de la pantalla de teléfono de

81 trabajadores de la farmacéutica propuesta.
Hacer un analisis estadistico cualitativo sobre influencia del género, edad

y uso del teléfono al ir al sanitario, en los resultados de contaminacion

bacteriana encontrada en su teléfono.
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HIPOTESIS

Hipdtesis nula:

El producto desinfectante de pantallas de teléfonos maviles, desarrollado
con las férmulas propuestas, eliminara menos de un 90 % de las bacterias
determinadas previo a la desinfeccion.

Hipotesis alternativa:
El producto desinfectante de pantallas de teléfonos moviles, desarrollado

con las férmulas propuestas, eliminara mas de un 90 % de las bacterias

determinadas previo a la desinfeccion.
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INTRODUCCION

Los teléfonos moviles son dispositivos electronicos que se han vuelto
indispensables en la vida cotidiana tanto personal como profesionalmente. El
namero de usuarios de méviles en el mundo es de aproximadamente 5 135 mil
millones, lo cual indica que el 68 % de la poblacion mundial usa teléfono movil.
No obstante, se consideran un reservorio importante de microorganismos ya que
entran en contacto con las manos, nariz, boca, las orejas y la cara; estas partes

del cuerpo estan colonizadas con microorganismos potencialmente patdégenos.

Los moviles debido a su composicién y estructura propia permiten el
aumento del nimero de microorganismos, esto se debe a que se componen de
superficies lisas e irregulares, a menudo protegidos con plastico, que generan
espacios donde puede acumularse suciedad y sudor. También emiten calor, por

lo que propician condiciones favorables para el crecimiento de microorganismos.

Segun varios estudios cientificos, frecuentemente se encuentran mas
microorganismos en las superficies de las pantallas de los teléfonos méviles que
en los bafos. Las bacterias que mas se encuentran o que predominan son las
bacterias que colonizan la piel y la mucosa nasal, del género Staphylococcus
spp; Staphylococcus aureu; Bacillus spp. y E. coli.

Estas bacterias, pueden transmitirse a partir de las manos y los teléfonos
moviles y pueden ser causa de enfermedades infecciosas oportunistas en la
poblacion mas sensible. En algunos estudios también se ha comprobado que los

teléfonos moéviles pueden actuar como trasmisores de enfermedades

XVII



gastrointestinales como rotavirus o0 virus implicados en enfermedades

respiratorias de gravedad.

El uso del teléfono movil en areas contaminadas es comun. Es importante
concientizar tanto a los gerentes de plantas farmacéuticas como a sus
colaboradores, de la importancia de llevar a cabo practicas de higiene dentro y
fuera de la planta, y en especial la higiene y desinfeccién su dispositivo movil, ya
que es una medida muy importante para la prevencion de la transmision de
microorganismos Yy, en definitiva, para evitar la propagaciéon de enfermedades

infecciosas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Se realiz6 una investigacion documentada en la biblioteca de la Universidad
de San Carlos de Guatemala y en las principales webs de investigacion y se ha
llegado a la conclusion que no existe una tesis publicada igual al tema
Formulacién y elaboracion de un producto desinfectante para aplicacion en
teléfonos moviles evaluando su efectividad midiendo su carga bacteriana previa
y posterior de su aplicacion, en una industria farmacéutica de Guatemala. Siendo
esta la primera investigacion y formulacion que se realiza a nivel nacional con el

tema planteado.

Existen tesis similares a este tema fuera del pais las cuales seran de apoyo

como antecedentes a esta investigacion.

Investigacion “Contaminacion Bacteriana y Resistencia Antibiotica en los Celulares
del Personal de Salud Médico del Hospital Vicente Corral Moscoso de Cuenca
Ecuador”, la cual tuvo como objetivo determinar la contaminacién bacteriana y la
resistencia antibidtica en los celulares del personal médico del hospital “Vicente
Corral Moscoso” En esta investigacion se analizé la superficie de 276 teléfonos
celulares, pertenecientes a médicos tratantes, residentes e internos de medicina del
hospital. Se realizé el método de hisopado a la superficie de los teléfonos, se cultivé
en agar sangre y en EMB agar, aislando e identificando las bacterias con diferentes
pruebas quimicas para luego realizar antibiogramas e identificar la susceptibilidad
bacteriana con la técnica de Kirby- Bauer.

Se obtuvo como resultado que el 93,84 % de celulares se encontraron
contaminados, de estos, los teléfonos de los médicos tratantes mostraban un nivel
intenso de contaminacion (p=0,001), principalmente por Staphylococcus aureus
(p=0,022), Stafilococcus epidermidis (p=0,012), Enterobacter aerogenes (p=0,019).
El personal masculino muestra una contaminacién intensa por Enterobacter
aerogenes (p=0,024). La resistencia a la Oxacilina en Stafilococcus aureus es del
40,7 % En las Enterobacterias aisladas se encontré un alto grado de resistencia a



cefalosporinas de tercera generacion, lo cual sugiere la presencia de cepas BLEE
(26).1

Trabajo de graduacion Riesgo microbiolégico asociado al uso de teléfonos moviles
en laboratorios clinicos hospitalario de Maracaibo — Venezuela, se investigd la
presencia de bacterias potencialmente patégenas, en los teléfonos moviles del
personal de laboratorio de cuatro instituciones hospitalarias de Maracaibo,
Venezuela. Se realizé el cultivo microbiolégico cualitativo de hisopados de la
superficie de 200 teléfonos. Mediante un cuestionario se indag6 la adherencia del
personal a las practicas higiénicas estandar durante la jornada laboral.

El 83 % de los teléfonos se evidencié contaminacién bacteriana y en 29 % se
identific6 agentes con potencial patogénico definido, predominando Enterococcus
spp., anaerobios estrictos, Staphylococcus aureus y enterobacterias. Algunas cepas
patbgenas presentaron patrones de resistencia sugestivos de gérmenes
nosocomiales. Un elevado porcentaje del personal abordado admiti6 no aplicar
medidas higiénicas minimas al utilizar sus teléfonos en el ambiente laboral.?

1 MALLMA ESPINOZA, Aurelio. Contaminacion de bacterias patdogenas en teléfonos celulares del
personal de salud del hospital Daniel Alcides Carrion - Huancayo. http://docplayer.es/82333110-
Universidad-peruana-los-andes-facultad-de-ciencias-de-la-salud-escuela-profesional-de-
tecnologia-medica.html. Consulta: 25 de mayo de 2021.

2 PAZ MONTES, América; FUENMAYOR BOSCAN, Alisbeth; SANDREA, Lisette;
COLMENARES, Joelymar; MARIN, Milagros; RODRIGUEZ, Egleé. Riesgo microbioldgico
asociado al uso de teléfonos moviles en laboratorios clinicos hospitalarios de Maracaibo-
Venezuela. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0075-
52222015000200007&Ing=es&ting=es. Consulta: 27 de mayo de 2021.
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2.  MARCO TEORICO

2.1 Lenguaje técnico

Es utilizado para la denominacion de ciertas caracteristicas derivadas de

oficios, trabajos y areas.

2.1.1. Agar

Su temperatura de fusion es mayor a 100 °C y de gelificacion de 40 a 50 °C.
Es el medio de cultivo semisélido o sélido que tiene polisacarido extraido de
ciertas algas marinas. Se constituye de un 70 % de agarosa y 30 % de

agaropectina. También se le denomina agar-agar.

2.1.2. Cultivo

Poblacién de microorganismos que se observa por el crecimiento de un
in6culo en las condiciones adecuadas, como temperatura, humedad y presion. El
cultivo en laboratorio debe de sembrarse en un medio ideal donde se puede

verificar el crecimiento y la multiplicidad para crear una colonia.

Los cultivos pueden ser calificados por su origen:

o Naturales: los cultivos naturales son todos aquellos, que proviene de
origen animal, vegetal como pueden ser todos aquellos extractos de
tejidos o bien infusiones, de composicion quimica no se puede conocer

con certeza.



o Sintéticos: los cultivos sintéticos pueden ser definidos cuantitativa y

cualitativamente.

o Semisintéticos: son los que se afiaden un extracto de organico complejo,

puede ser utilizada levadura.

2.1.3. Medio de cultivo

Medio artificial de sustancias nutritivas que permiten el crecimiento y
multiplicacion de las bacterias in vitro, que puede encontrarse en estado sélido,
semisolido o liquido. Los microorganismos pueden llegar a vivir en condiciones

donde el pH sea extremo, temperaturas altas o bajas.

Los medios de cultivo ideales para bacterias son ambientes donde exista
una gran cantidad de carbono, oxigeno, nitrégeno, diéxido de carbono, e

hidrogeno.

Los medios de cultivo a utilizar son los agares necesarios para las bacterias

a analizar:

2.1.3.1. Agar caso

El medio preparado se utliza para numerosas aplicaciones, incluidos el
mantenimiento de cultivos de referencia, el recuento en placa, el aislamiento de
microorganismos a partir de una variedad de materiales. Para preparar el agar soya
tripticaseina se deben pesar 40 g del medio comercial deshidratado en una balanza
digital. Se disuelve en un litro de agua destilada contenida en una fila. La mezcla se
deja en reposo por 5 minutos y posteriormente se lleva a una fuente de calor para
ayudar a la disolucion del medio. Se debe agitar frecuentemente y dejar hervir por 1
0 2 minutos. Posteriormente, se esteriliza el medio en la autoclave a 121 °C por



15 minutos. Dejar enfriar hasta 50 °C y distribuir en placas de Petri estériles. Dejar
solidificar, invertir, ordenar en plaqueros y guardar en nevera.?

2.1.3.2. Agar Sabouraud

Se usa para el aislamiento y cultivo de hongos y levaduras. Para su preparacion
homogeneice el polvo contenido en el frasco. Afiada 42 gramos de medio
deshidratado a un litro de agua destilada estéril. Espere 5 minutos, luego mezcle
hasta que se obtenga una suspensién homogénea. Caliente suavemente, agitando
con frecuencia y luego caliente hasta hervir y que se consiga la disolucién completa.
Si es necesario, ajuste el pH a 5,8. Esterilice en la autoclave a 121° durante
20 minutos y dispense en tubos o en placas de Petri.*

2.1.3.3. Agar MacConkey

Es un medio selectivo y diferencial para el aislamiento de organismos coliformes,
Salmonella, Shigella y E. coli a partir de diversas muestras. Rehidratar 50 g del
medio en un litro de agua destilada. Reposar 10 a 15 minutos. Calentar agitando
frecuentemente hasta el punto de ebullicién durante 1 minuto para disolverlo por
completo. Esterilizar en autoclave a 121 °C (15 Ib de presién) durante 15 minutos.
Enfriar aproximadamente a 45 °C. Vaciar en cajas de Petri estériles. Conservar en
refrigeracion de 2 a 8 °C.5

2.1.3.4. Agar manitol salado

Se utiliza para el aislamiento selectivo de estafilococos y para la deteccién de
Staphylococcus aureus a partir de muestras clinicas. Suspender 111 g de medio
deshidratado en un litro de agua destilada. Mezclar y calentar agitando
frecuentemente y dejar hervir durante 1 minuto para disolver completamente los
ingredientes. Esterilizar a 121 °C en autoclave durante 15 minutos.®

GIL, Marielsa. Agar soya tripticaseina: fundamento, preparacion y  usos.
https://www.lifeder.com/agar-soya-tripticaseina/. Consulta: 12 de febrero de 2019.
Agar Sabouraud. Medio para el aislamiento de hongos. https://commerce.bio-rad.com/
webroot/web/pdf/inserts/CDG/es/56524 2019 07 ES.pdf. Consulta: 29 de julio de 2019.
Agar MacConkey. Medio de cultivo. Bacteriologia general. http://www.probiotek.com/wp-
content/uploads/2014/01/1019-E_ AGAR-MACCONKEY .pdf. Consulta: 11 de octubre de 2019.
Agar manitol salado. Instrucciones de uso — Medios en placa listos para usar.
https://www.bd.com/resource.aspx?IDX=8771. Consulta: 11 de octubre de 2019.
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Figura 1. Agares utilizados para el analisis microbioldgico

Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.

2.1.4. Cepa bacteriana

Cultivo puro de bacterias que es formada por los descendientes de un

aislamiento.

Las caracteristicas generales son las siguientes:

J Estabilidad genética.

o Factibilidad de cultivo.

o Méaxima velocidad de reproduccién en las condiciones operativas elegidas.

o Metabolismo orientado a la produccion deseada con el mayor rendimiento
posible.

o Factibilidad de manipulacion.

. Factibilidad conservacion.

Para la conservacion de la cepa bacteriana se obtiene bajando el ritmo

bajando el ritmo de la actividad metabdlica de las células.



2.1.5. Antisepsia

Son los procedimientos y practicas destinadas a limitar la colonizacion,
encargados de la destruccion de los gérmenes patdégenos con el fin de evitar
posibles infecciones, destruyendo los microorganismos de la piel o de las
membranas mucosas mediante sustancias quimicas procurando que no afecten

los tejidos donde se aplica.

2.1.6. Antiséptico

Cualquier sustancia que destruye o inhibe el crecimiento de los
microorganismos patégenos pero que no es tdxica para las células del organismo

infectado como por ejemplo el cloro.

Los antisépticos son de baja toxicidad, pueden aplicarse directamente a la
piel y tejidos vivos, se utiliza para destruir microorganismos patégenos es decir

de accién biocida o impedir su proliferacion llamada accion biostatica.

2.1.7. Bacteria coco

Es una forma celular esférica, también existen bacilos que tiene forma de
vara, espirilos que estan en forma de espiral y que estas toman forma de gotas
de agua. Segun los diferentes patrones o formas asi son clasificado. Los
Diplococos son las que se agrupan en pares. Streptococcus se agrupa en
cadenas llamadas estreptococos. Sarcina se agrupa en forma cubo, en grupos
de 8 células. Staphylococcus es un género agrupado con forma de racimo de

uvas, posee una forma irregular. También es llamada estafilococos.



2.1.8. Colonia

Crecimiento notorio de microorganismos, normalmente en medios sélidos,
se origina por la multiplicacion de un solo organismo. Todos estos

microrganismos provienen de una Unica bacteria preexistente.

2.1.9. Contaminacion Bacteriana

Es la contaminacion producida por los microorganismos bacterianos. Puede
ser utilizada como indicador de la calidad o la salubridad de un alimento, del agua

y dispositivos electrénicos, como los celulares.

2.1.10. Fomites

Sustancia u objeto a través del cual se transmiten los microorganismos en
y pueden quedar retenidos, los fémites son considerados como objetos
inanimados que contienen particulas contaminadas y que se sitian en el entono

de estudio.
2.1.11. Incubacion
Mantenimiento de cultivos bacterianos en condiciones favorables para su
desarrollo y multiplicacion, las bacterias tienen un mayor crecimiento cuando las
temperaturas son favorables es decir que las temperaturas estan por los 30 °C.

2.1.12. Autoclave

Es usada para esterilizar instrumentos de laboratorio u otro producto

sanitario. Autoclave de laboratorio usada para esterilizar material de laboratorio.



En este caso sera usada para esterilizar los instrumentos de laboratorio que sera

utilizados para la investigacion.

La autoclave es un recipiente de estructura metalico, el cual funciona con
vapor saturado seco para la desinfeccion de instrumentos meédicos, de

laboratorio.
Esta constituido basicamente por una camara rigida y hermética que incluye
una puerta con dispositivo de seguridad que permite introducir los objetos para

gue estos sean esterilizados.

Los tipos de carga de las autoclaves son:

o Cargas solidas, no poroso
o Cargas porosas, material que puede absorber fluidos
o Carga hueca de tipo A, longitudes mayores a 5 mm
o Carga hueva tipo B, longitudes menores a 5 mm
Figura 2. Autoclave utilizada en la industria farmacéutica evaluada

Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.
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2.1.13. Unidad formadora de colonia (UFC)

Célula bacteriana viva y aislada que en las condiciones adecuadas da lugar

a la produccién de una colonia de bacterias.

2.2. Técnica de recuento hisopado

Este es un sistema antiguo y el mas utlizado en los exdmenes
microbiolégicos de superficies. Es utilizado especialmente para analizar
superficies de equipos, utensilios y manipuladores en los laboratorios e industrias
farmacéuticas ya que es una técnica bastante confiable. Ademas, sirve para
estudiar superficies muy contaminadas, ya que a partir de la solucion salina estéril

es posible realizar diluciones decimales precisas.

El procedimiento consiste en:

. Colocar la plantilla (3 cm x 3 cm) sobre la superficie a muestrear.

o Humedecer el hisopo en la solucion diluyente y presionar ligeramente en la
pared del tubo con un movimiento de rotacién para quitar el exceso de
solucion.

. Con el hisopo inclinado en un angulo de 30°, frotar 4 veces la superficie

delimitada por la plantilla, cada una en direccibn opuesta a la anterior.
Asegurar el hisopado en toda la superficie.

. Colocar el hisopo en el tubo con la solucion diluyente, quebrando la parte del
hisopo que estuvo en contacto con los dedos del muestreador, la cual debe
ser eliminada.

. Para superficies irregulares, en el caso de utensilios, se repetira la operacion
con 3 utensilios mas (total 4 como méaximo), con el mismo hisopo,
considerando el area que esta en contacto con el alimento o con la boca.

. Si no se toman las 4 muestras, se debe anotar en la Ficha de Toma de
Muestra.”

7 El Peruano. Normas Legales. http://www.sanipes.gob.pe/normativas/8_RM_461_
2007_SUPERFICIES.pdf. Consulta: 29 de julio de 2021.
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2.3. Uso del teléfono movil

o El uso de los teléfonos maoviles ha revolucionado la vida, con los avances
tecnoldgicos la dependencia en la poblacion ha aumentado, ha facilitado
muchos aspectos de la vida de las personas, pero esto también conlleva

una serie de elementos a tomar en cuenta.

Uno de ellos es el aprendizaje que tiene los jovenes en el uso de los nuevos
aparatos, la manera en la que se desenvuelven les resulta mucho mas
complicado, en los ultimos afios esto ha cambiado de manera radical, el teléfono
movil ha llegado a sustituir muchos articulos a los cuales las personas
anteriormente no tenian facil acceso, como lo es el internet, plataformas de

musica, entre otros.

Con respecto al uso diario de los teléfonos méviles se ha llegado a tener
una mejor comunicacion en cortas y largas distancias, siendo este uno de los
medios mas comunes y que ha tenido mayor éxito en todo el mundo, esto se ha

introducido de una manera exponencial en los ultimos afos.

Los moviles han remplazado las camaras digitales, camaras de video,
reproductores de musica, agendas, radios, entre otros. En la actualidad se busca
un teléfono inteligente y que pueda contener la mayor cantidad de aplicaciones y

gue estas sean funcionales.

2.3.1. Ventajas

La comunicacion por medio de los teléfonos moviles puede ser por video
llamadas, mensajes de textos, mensajes por aplicaciones, notas de voz entre

otras lo cual facilita la comunicacion a distancia entre los usuarios.
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El uso de teléfonos mdviles ha revolucionado la forma en la que nos

comunicamos con amigos y familiares incluso reuniones de trabajo.

Una de las ventajas mas importantes en la evolucién de los teléfonos
moviles es el uso sin restricciones de redes sociales, acceso a internet y video

llamadas.

2.3.2. Desventajas

Una de las desventajas que se tiene con la telefonia movil es la
contaminacion que estos pueden contener. Durante el dia tiene constante
contacto con gérmenes y bacterias y el usuario no es consciente del hecho de
gue puede ser una cuna de bacterias las cuales pueden ser dafiinas para su

salud.

Otra desventaja es el hurto de informacién personal por medio de
aplicaciones que exigen acceso a contrasefias, directorios telefénicos e
informacion personal.

2.3.3. Problemas de salud por pantallas contaminadas

Algunos de los problemas mas graves para la salud del usuario son las

enfermedades bacterianas que un teléfono contaminado puede provocar.
Los problemas que esto nos genera no los vemos de forma directa, ya que

es silencioso, diminuto e imperceptible. Esto que portamos siempre en el bolsillo

es uno de los vectores contaminantes del planeta.
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2.3.4. Contaminacion bacteriana en pantalla de teléfonos

celulares

Una de las principales preguntas formuladas para determinar la higiene de

la persona y de su celular son:

. ¢ Cuantas veces al dia lava usted sus manos?

o ¢,Cuantas veces lava usted sus manos después de utilizar el teléfono
celular?

o ¢ Ha utilizado otra persona su teléfono celular?

o ¢ Usted le brinda su teléfono celular a cualquier persona que conozca?

o ¢ Sabe usted los habitos de limpieza de la persona a quien presta su
teléfono?

o ¢ Utiliza algan producto para limpiar y desinfectar su teléfono celular?

. ¢ Utiliza su teléfono celular cuando entra al servicio sanitario?

Las respuestas a estas preguntas normalmente indican que el teléfono
celular es cuna de bacterias y gérmenes, las cuales que se pueden trasmitir por

contacto.

Cuando un teléfono celular no tiene la debida limpieza en la pantalla se sabe
que existe 10 veces mas cantidad de bacterias que en un inodoro. Los teléfonos
gue no tienen limpieza en ningln momento pueden contener microbios que
pueden causar enfermedades graves, esto es debido al contacto que se tiene
con las manos, en un estudio realizados se ha determinado que se puede
contagiar la tuberculosis si se comparte el teléfono celular con personas que

padezcan de esta enfermedad.
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De esta manera podemos decir que los teléfonos celulares se encuentran
mas sucios de lo que en realidad parecen, ya que estan en contacto con muchas

partes del cuerpo, como las manos, oidos y cachetes.

La bacteria de E. coli es responsable de infecciones gastro intestinales las

cuales las podemos adquierir en cualquier superficie.

Se debe lavar las manos con agua y jabén después de utilizar el teléfono
celular, asi como evitar el uso del dispositivo cuando se hace uso del bafio en
especial a aquellos que son de uso publico ya que en estos habitan bacterias
entéricas y gérmenes patdgenos que provienen principalmente de la materia

fecal.

Teniendo en cuenta lo anterior se debe de tener en cuenta la limpieza
frecuente del teléfono celular esto se hara para evitar que sea un elemento

portador de bacterias y también de esta manera se protegera el aparato.

2.3.5. Posibles bacterias en pantallas

Se ha determinado que los teléfonos celulares son portadores de sinnimero
de bacterias, se sabe que en la pantalla de un teléfono celular hay mucho mayor
cantidad de bacterias que en un teclado de una computadora, el piso de una

biblioteca e incluso que un asiento de un bafo publico.

Las manos son los instrumentos mas utilizados por todas las personas y
son las que estan en contacto con la pantalla la cual no dispone de directrices de
limpieza que cumplan con una norma de higiene. Cuando se revisa el uso del
teléfono celular y como se sabe la mayoria de las bacterias con altas

temperaturas se reproducen mas rapidamente.
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Algunos de las posibles bacterias que se pueden encontrar en las pantallas

son las siguientes.

o Pseudomonas aeruginosa

Es una bacteria que se encuentra en suelo y agua. Esta bacteria puede
generar infecciones ser de caracter grave o pueden ser leves, afectan oido,
pulmones, torrente sanguineo o puede generar directamente problemas
cardiacos. Nacen en lugares humedos como piscinas inadecuadamente

clarificadas y en soluciones antisépticas caducadas.

. Clostridium difficile

Esta bacteria se encuentra en el medio ambiente, agua, aire, animales y

carnes procesadas.

La manera mas acertada de detectar esta bacteria es haciendo un analisis
de heces, esta bacteria puede causar sintomas que varian desde diarrea a una

inflamacion del colon esta puede llegar a ser mortal.

Los principales sintomas en pacientes son diarrea liquida més de tres veces
al dia y calambres abdominales leves; en casos de gravedad las personas

tienden a deshidratarse en algunas ocasiones deben de ser internados.

Los sintomas graves son: fiebre sangre o pus en las heces nauseas,
frecuencia cardiaca acelerada, diarrea mas de 5 veces, deshidratacion, pérdida
de apetito, abdomen hinchado, insuficiencia renal y recuento elevado de glébulos

rojos.

15



o Sthaphylococcus aureus

Las bacterias de los estafilococos pueden causar muchos tipos diferente de

infecciones en las cuales se pueden incluir:

Infecciones de la piel, bacteriemia esta infeccién ocurre en el torrente
sanguineo, infeccién en los huesos, endocarditis, neumonia y sindrome del shock

toxico.

Los estafilococos pueden propagarse de una persona a otra, pueden
transmitirse por medio de contacto de superficies infectadas como teléfonos

celulares, toallas, ropa, entre otros.

Para eliminar este tipo de bacterias se debe de tener un tratamiento de un
potente antibidtico. Esta bacteria se puede controlar teniendo habitos de higiene
es decir lavarse las manos frecuentemente y no compartir objetos que estén en

contacto directo con nuestra piel.

o Estafilococos coagulasa-negativos

Los estafilococos coagulasa negativos (ECN) forman parte del microbiota
residente de humanos y animales. Estan alojados en forma preferencial segun

las distintas especies en las distintas zonas de la piel y de las mucosas.

Son responsables de infecciones asociadas a la necesidad de uso otros
dispositivos protésicos para el buen funcionamiento del cuerpo como por ejemplo
en caderas, rodillas, marcapasos, entre otros. También son responsables de
enfermedades que provocan abscesos superficiales, de infecciones dérmicas, de

infecciones urinarias y de infecciones oftalmoldgicas posquirargicas.
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Para reconocerlos, son asociados a infecciones nosocomiales con cepas
de la propia flora es decir infecciones enddgenas que provienen del personal de
salud es decir que son provocadas por contaminacion exdégena en pacientes

iInmunocomprometidos o debilitados y en neonatos.

o Streptococcus

Estreptococos son un grupo grande de cocos Gram-positivos. Se
desarrollan en pares o en cadenas de cocos fuertemente unidos entre si, lo que
provoca un recuento UFC que corresponda en ocasiones a cadenas completas

denominadas unidades estreptocdcicas.

Son bacterias anaerobias aerotolerantes que pertenecen al grupo de las
bacterias lacticas por su capacidad para producir este acido como resultado de
la fermentacién de glucosa. Se pueden distinguir con claridad de otros tipos de
cocos pidgenos Grampositivos debido a su caracter de catalasa negativos. La
mayoria de los estreptococos son inocuos. Existen algunas especies que son
intrinsecamente patdgenas. Las especies menos virulentas pueden causar

infecciones oportunistas.

La infeccion por neumococos es especialmente grave personas menores a
4 afios, ya que no tienen desarrollado completamente su sistema inmune, asi

como en pacientes inmunodeprimidos.

Esta enfermedad provoca en el mundo casi un millon de muertes de nifios
menores de dos afos al aflo por infecciones causadas por el neumococo.
Producen enfermedades como: Meningitis, otitis media, sinusitis, conjuntivitis y
Neumonia. Pueden ser tratados con cefalosporinas ya que hay muchas cepas

resistentes a penicilinas.
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. Escherichia coli

E. coli es la bacteria anaerobia mas abundante de la microbiota del tracto
gastrointestinal, donde ésta y otras bacterias son necesarias para el
funcionamiento correcto del proceso digestivo, ademas de la produccion de las
vitaminas B y K. Es parte de la flora normal humana. Es una bacteria
fermentadora de la lactosa, y por esta caracteristica puede ser identificada en

medios de cultivo diferenciales como por ejemplo el Agar MacConkey.

Los factores de virulencia que pueden presentarse en unas u otras cepas,
son responsables de los diferentes tipos de patologias en E. coli pueden ser los
siguientes: Las fimbrias que participan en la adhesion, El lipopolisacarido,
Enterotoxinas que son exotoxinas que afectan al funcionamiento del aparato
digestivo, la verotoxina que dafia las células del endotelio y otros productos
téxicos, entre ellos una hemolisina provocando enfermedades como, infecciones
oportunistas, coOmo neumonia, sepsis e infecciones postoperatorias, patologias
de las vias urinarias cémo cistitis y pielonefritis en mujeres jovenes, diarreas
acuosas por el consumo de alimentos contaminados y diarreas con sangre que

es causada por consumo de alimentos de origen animal en mal estado.

La E. coli es una bacteria que es utilizada frecuentemente como ejemplo en
el laboratorio, debido a su velocidad de crecimiento sin necesidad de grandes
requerimientos nutricionales. Ademas, su estructura del genoma es altamente
flexible, lo cual permite la movilidad de material genético por medio de
transposones, secuencias de insercion, bacteridfagos y plasmidos es usada en

experimentos de genética y biologia molecular.
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° Coliformes

Estas bacterias se conforman de un gran grupo de varios tipos de bacterias
gue se producen en todo el alrededor. Se encuentran comunmente en el agua y
la superficie; también pueden aparecer en la piel. Una gran cantidad de ciertos
tipos de bacterias coliformes también pueden encontrarse en los residuos de los
seres humanos y animales. La mayoria de los tipos de bacterias coliformes son
inofensivos para los humanos, pero algunas pueden provocar enfermedades
leves y algunas pueden dar lugar a enfermedades transmitidas por el agua y son

graves.

Si el agua esta contaminada con bacterias coliformes no necesariamente
es causa de enfermedad. La mayoria de estas bacterias son inofensivas para los
seres humanos. Cuando las bacterias que causan enfermedades estan
presentes, los sintomas mas comunes son similares al malestar estomacal,
fiebre, dolor abdominal y diarrea los cuales son mas probables en los nifios o los
miembros del hogar mayores. En algunos casos, se adquiere inmunidad a las
bacterias transmitidas por el agua potable.

° Enterobacter

Es un patégeno oportunista frecuente en infecciones nosocomiales. Es una
bacteria de la flora entérica comensal. Se diferencia de Klebsiella por ser un
microorganismo movil. Las principales especies son E. aerogenos y E. cloacae.
Producen enfermedades infecciosas que afectan las vias urinarias y en

ocasiones neumonias, infecciones de heridas y sepsis.

Es una bacteria que pertenece al género Enterobacter, de la familia de las
Enterobacteriaceae, bacilo Gram negativo Oxidasa negativo y Catalasa positivo.
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Se encuentra presente en el aparato digestivo humano. En ocasiones provoca
infecciones del tracto urinario, herida quirdrgica e incluso bacteriemia. Lo mas
frecuente son infecciones nosocomiales en pacientes inmunocomprometidos.
Son fermentadoras de la glucosa. Fermentan lactosa, por lo tanto, se observan
como colonias rosadas en Agar McConkey, son lisinas negativas, por lo que no
descarboxilan ni desaminan la Lisina; son Ornitina descarboxilasa positivos y

fermentan la Arginina y el Sorbitol.

2.3.6. Bacteriostaticos, desinfectantes y sanitizantes

El proceso bacteriostatico no produce la muerte a una bacteria, solo impide
su reproduccién. Son sustancias que se utilizan como medios defensivos contra

las bacterias.

El proceso de desinfeccion se conoce como proceso fisico o quimico que
mata o inhibe agentes patégenos como bacterias, virus y protozoos. Se logra
impidiendo el crecimiento de microorganismos patdogenos en fase vegetativa que

se encuentren en objetos inertes.

Los desinfectantes disminuyen los organismos nocivos a modo que no
perjudiquen la calidad de los productos ni la salud. Algunas sustancias, como los
compuestos fendlicos, también pueden actuar como antisépticos. Se aplican
sobre objetos inanimados, como instrumentos y superficies, para tratar y prevenir
las infecciones. Los desinfectantes quimicos mas habituales del agua son el
cloro, las cloraminas y el ozono. Es importante saber diferenciar los
desinfectantes de los sanitizantes, los sanitizantes reducen a un nivel seguro el

namero de microorganismos.

o Alto poder bactericida.
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o Amplio espectro.

o Estable.

o Homogéneo

. Penetrante.

o Soluble en agua, por lo que es util para el lavado de piel, escaras, entre
otros.

o Soluble en grasas.

o Compatible con otros productos quimicos.

o Disponibilidad y buena relacién costo-riesgo-beneficio

Los sanitizantes son compuestos que no eliminan los microorganismos del
medio ambiente y objetos inanimados, pero los disminuyen a un nivel seguro.
Generalmente son usados en contacto con alimentos. Tienen propiedades
germicidas o antimicrobianos y son aplicados a los objetos no vivos para destruir

los microorganismos, a este proceso se le llama desinfeccion o sanitizacion.

La diferencia principal entre un desinfectante y un sanitizante es que, en un
determinado uso de la dilucion, el desinfectante debe tener una mayor capacidad
para matar bacterias patdgenas en comparacion con la de un sanitizante.

2.3.7. Sustancias desinfectantes

Son llamadas sustancias desinfectares aquellas que eliminan cualquier tipo

de virus, bacteria o parasitos que pueden causar enfermedades, los mas

comunes son.

o Alcoholes: alcohol etilico y el isopropilico, solubles en agua. Son

bactericidas para toda forma vegetativa. Es efectivo para bacterias, son
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fungicidas, tuberculicidas y virucidas. Su efectividad depende de la

concentracion, al estar muy concentrados, dafian la superficie.

o Cloro y compuesto clorados: es un quimico bastante econémico y de
rapido efecto sobre una gran variedad de microorganismos, se inactivan

con la presencia de residuos organicos.

Se utiliza para la purificacion del agua en plantas de tratamiento, en

desinfectantes, y en la lejia.

El cloro en agua es mas de tres veces mas efectivo como agente
desinfectante contra Escherichia coli que una concentracién equivalente de

bromo, y méas de seis veces mas efectiva que una concentracion equivalente de

yodo.

o Formaldehido: antiguamente se utilizaba una disolucion del 35 % de
formaldehido en agua como desinfectante. Es un quimico muy inflamable
y altamente volatil, posee un olor penetrante y es un gas incoloro.

o Glutaraldehido: su actividad antimicrobiana depende de condiciones como
la dilucién, la concentracion y la temperatura.

o Peréxido: se inactiva cuando es expuesto a la luz, materia organica y
contacto con el aire, la oxidacion que produce lesiona la piel.

o Yodéforos: entre mayor dilucibn mejor actividad bactericida, su funcién
disminuye por la presencia de sangre y material organico.

o Orto-ftalaldehido (OPA): desinfeccion que se obtienen a los 12 minutos.
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Acido peracétic: se descompone en acido acético y agua oxigenada. Este
compuesto no deja residuos toxicos. Es esporicida a bajas temperaturas y

efectivo en materia organica.

Compuestos fendlicos: de acuerdo con su actividad, se comportan como

bacteriaceo estaticos y bactericidas segun el pH y la concentracion.

Compuestos de amonio cuaternario: soluciones germicidas para limpieza:

son los productos de eleccién para limpieza de pisos.

2.3.8. Sustancias sanitizantes

Alcoholes: los alcoholes tienes propiedades tanto desinfectantes como
sanitizantes. El etanol o el isopropanol se evaporan con rapidez por lo que
tiene una limitada actividad de efecto al momento de aplicarlo. No son
corrosivos, tienen un amplio poder microbicida para una mejor
desinfeccion, puede poseer un riesgo de incendio. Son mas eficaces en
combinacién con agua purificada. No son eficaces contra esporas

bacterianas u hongos.

2.3.8.1. Halogenuros

Yodo: es soluble en solvente organico o como solucion de yodo de lugol
Es utilizado en la industria avicola. Se agrega al agua para las aves para
volverla potable. No es muy recomendada porque aumenta el tiempo de
curacion. La tintura de yodo utiliza como un antiséptico para la piel en

cortes y raspaduras.
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o Cloramina-T: se utiliza en el tratamiento de agua potable en lugar del cloro,
ya que produce un menor numero de subproductos derivados de la
desinfeccién. Conserva su accion antibacteriana incluso después de que

el cloro se haya agotado.

o Cloro: se utiliza para desinfectar piscinas, y se agrega en pequefas
cantidades al agua potable para reducir las enfermedades transmitidas por

el agua.

o Hipocloritos de sodio: a menudo en forma de cloro de uso domeéstico
comun, se utilizan en el hogar para la desinfeccion de los desagles, y
aseos. Otros hipocloritos, como hipoclorito de calcio se utilizan como

aditivo de piscinas.

2.3.8.2. Fenoles

Los fenoles son ingredientes activos en sanitizantes del hogar. Se pueden

encontrar en enjuagues bucales y en jabones para manos.

o Fenol: es uno de los sanitizante conocidos mas antiguos. Fue utilizado por
primera vez por Joseph Lister, cuando se le conocia acido carbdlico. Es
bastante corrosivo para la piel y a veces, las personas son sensibles a sus

vapores toxicos.

o o-enilfenol: se utiliza para sustituir el fenol, debido a que es menos

COrrosivo.
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o Hexaclorofenol: es un compuesto fendlico que se utilizaba como aditivo
germicida para productos del hogar. Se prohibio luego de la sospecha de

efectos nocivos.

. Compuestos de amonio cuaternario: los compuestos de amonio
cuaternario, como el cloruro de benzalconio, forman un gran grupo de
compuestos relacionados. Algunos de estos compuestos se utilizado como
sanitizantes de bajo nivel. Son eficaces contra las bacterias, pero no sirven
contra algunas especies de bacterias Pseudomonas, o en esporas
bacterianas.

Estos compuestos matan a las algas y son biocidas. Se utilizan como
aditivos a gran escala en sistemas de abastecimiento de agua industrial para
reducir al minimo el crecimiento de gérmenes bioldgicos. Los compuestos de

amonio cuaternario también pueden ser sanitizantes eficaces contra los virus.

. Habitos para una mayor duracion del efecto sanitizante del producto: el
aseo personal es limpieza de uno mismo para prevenir enfermedades y
mantener un buen estado de salud. Estos buenos hébitos evitan

enfermedades, transmitirlas y mantener limpio y aseado el cuerpo.
o Limpieza de manos: lavarse las manos con frecuencia, este muy
importante ya que las manos son una de las fuentes principales a la hora

de contraer y contagiar infecciones.

o Cuidado de la piel: piel limpia e hidratada evitara la propagacion de virus

y bacterias. Ducharse como minimo una vez al dia.
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Lavar los dientes correctamente: la boca es una de las partes que mas
bacterias puede tener y puede transmitirse a través de la saliva.

Bello capilar: pelo sano, limpio y brillante El cabello debe lavarse dos o tres
veces en semana, ya que la humedad y grasa que se encuentra en el
cuero cabelludo puede ser un medio con las condiciones favorables para

el crecimiento de las bacterias.

Limpieza en ropa: al usar de ropa limpia es como una capa mas de piel
gue acumula bacterias, tanto de nuestro cuerpo como del exterior. Por lo
gue debe utilizarse prendas limpias lavadas con detergente para ropa o

desinfectante.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables
Para el disefio metodoldgico se definieron dos tipos de variables.
3.1.1. Variables cualitativas
Las variables cualitativas seran Utiles para determinar comprender los

posibles motivos de la contaminacion bacteriana en las pantallas segun lo

reflejado en los resultados.

Tabla l. Variables cualitativas a evaluar
Variables Dimension Indicador Tipo
Poblacion Cualitativa

Trabajadores de una industria
farmacéutica de Guatemala.

o Género
Caracteristicas Edad Cualitativa
personales
Contaminacion de Habitos de limpieza e higiene
bacterias 0 ufc/placa = nulo
Nivel de 1-10 ufc/placa = leve

contaminacion Cualitativa
11-50 ufc/placa = moderado

>50 ufc/placa =intenso

Tipo de bacteria Escherichia coli Cualitativa

Streptococcus spp

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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3.1.2. Variables cuantitativas

Las variables cuantitativas seran utiles para realizar un andlisis estadistico

de los resultados obtenidos de la experimentacion.

Tabla Il. Contaminacién bacteriana en los teléfonos moviles
Contaminacién Cantidad de Cantidad de
teléfonos previo a | teléfonos posterior
la desinfeccion ala desinfeccion
Negativo

Conteo Microbiano

Hongos y Levaduras
E. Coli
Staphylococcus spp
Total

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Tabla lll. Recuento microbiano en los teléfonos moéviles

. Porcentaje de
Porcentaje de .
No. de casos . No. de casos casos posterior
Recuento . casos previo ala .
) : previo ala : g posterior ala ala
microbiano ; C desinfeccion . - . .
desinfeccion desinfeccion desinfeccion
(%)
(%)
0
1-50
51-100
101-150
151-200
201-250
251-300
>300
TOTAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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Tabla IV. Conteo de Hongos y levaduras en los teléfonos moviles

No. de casos Porcentaje'de No. de casos Porcentaje de
Conteo ; casos previo a . ;
. . previo ala : g posterior ala | casos posterior ala
microbiano ; y la desinfeccion ; - ; -
desinfeccion (%) desinfeccion desinfeccion (%)
0
1-50
51-100
101-150
151-200
201-250
251-300
>300
TOTAL
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
3.2. Delimitacion de campo de estudio

Se determiné la poblacién a evaluar de determinada area, en determinadas

condiciones.

3.2.1. Area de conocimiento

Fundamento del conocimiento: microbiologia, quimica aplicada a productos

quimicos sanitizantes y desinfectantes.
3.2.2. Proceso
Formulacion y elaboracion de un producto desinfectante con base en las
férmulas propuestas. Comprobar la efectividad realizando el procedimiento de

hisopado sobre pantallas de teléfonos méviles, determinando la carga bacteriana

previa y posterior a su desinfeccion.
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3.2.3. Ubicacion

La experimentacion para comprobar la efectividad del desinfectante se
realiz6 en las instalaciones de un Laboratorio y farmacéutica, en el departamento
de San Lucas Sacatepéquez, Guatemala. La formulacién del producto y el
analisis de datos se llevara a cabo en el mismo; en el area de control de calidad,

en el laboratorio de microbiologia.

3.2.4. Clima

El laboratorio esta ubicado en San Lucas Sacatepéquez, con temperaturas
promedio entre los 21 °C y los 25 °C y una presién atmosférica de 0,84.

3.3. Recursos humanos disponibles

La toma de las muestras y lectura de resultados seran realizadas por Maria
Fernanda Mendizabal Pereira con el apoyo de Licda. Quimica biéloga Cesia
Xiquita.

3.4. Recursos materiales disponibles

Segun la metodologia experimental propuesta, se utilizaran los siguientes

equipos y materiales.

3.4.1. Equipos auxiliares
° Balanza semi analitica
. Estufa eléctrica
° Autoclave
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Microscopio
Incubadora

Contador de bacterias
Asa

Mechero

3.4.2. Insumos de laboratorio y cristaleria

Guantes

Tubos de ensayo con rosca

Erlenmeyer

Pipetas volumétricas de 1 a 15 mL
Probetas de 10, 15, 25, 50 y 100 mL
Cajas Petri

Hisopos

Medios de cultivo

Atomizadores de 30 mL, 60 mL y 240 mL

3.4.3. Reactivos para la elaboracién del desinfectante

Agua

Alcohol etilico

Alcohol isopropilico
Hipoclorito de sodio
Peréxido de hidrégeno
Lauril sulfato de sodio
Amonio cuaternario

Cocoamida
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3.5.

nameros para evaluar la informacion. En el presente trabajo se realizara la
técnica cuantitativa por medio de un analisis microbiolégico. La toma de la
muestra se hara por medio del método de hisopado en la pantalla del teléfono.

Los resultados nos permitiran realizar el analisis estadistico.

encuentran en una pantalla de teléfono, qué bacteria es y si la formulacién

realizada anteriormente es efectiva para eliminarlas o disminuir el conteo

Esencia de lavanda
Esencia de vainilla

Esencia de coco

3.4.4. Medios de cultivo

Caldo caso

Caldo Mac Conkey
Agar caso

Agar MacConkey
Agar Sabouraud

Agar manitol salado

Técnica cuantitativa

La técnica cuantitativa es la recoleccion de datos que implica el uso de

3.5.1. Muestreo por medio del método de hisopado

El analisis microbioldgico se realizara para detectar las bacterias que se

microbiano.
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3.5.1.1. Toma de muestra

Para la toma de muestra, previamente la estudiante debe lavarse las manos
adecuadamente. Se dividira en 50 personas a muestrear por cada dia de toma

de muestras en el Laboratorio farmacéutico.

o Paso 0: en 162 tubos de ensayo con rosca colocar 10 mL de caldo caso
(81 para el muestro previo a la desinfeccién y 81 para el post). El caldo

seré nuestro diluyente. Refrigerar hasta el dia de su uso.

o Paso 1: el dia del muestreo, se preparan y esterilizan los utensilios de

trabajo a utilizar para realizar el muestreo.

. Paso 2: el estudiante debe desinfectar sus manos con alcohol, frotando
éste entre ambas manos de forma adecuada durante 60 segundos.

o Paso 3: el estudiante procede a colocarse los guantes estériles y
mascarilla.
o Paso 4: se le solicita al colaborador de la empresa su teléfono celular de

preferencia apagado como medida de seguridad. Nota: Los guantes del
estudiante que esta muestreando no deben tener contacto con el

colaborador que esta siendo muestreado para no contaminar la muestra.
o Paso 5: en un tubo de ensayo con 10 mL de caldo caso humedecer

completamente el extremo de algodon del hisopo, evitando el contacto

entre el hisopo y el tubo de ensayo.
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Paso 6: el estudiante procede a realizar la recoleccion de muestra por
medio del método estéril de hisopado para recoleccion de muestras en un
perimetro de 3 cm? de superficies, frotando la parte media baja del
teléfono, pantallas, bocina y micréfono durante 1 minuto

aproximadamente.

Paso 7: se debe proceder de inmediato a almacenar el hisopo en el tubo
de ensayo con el caldo para luego transportar la muestra al laboratorio de
microbiologia de la empresa.

Paso 8: se aplica el producto desinfectante desarrollado, con un pafio para
tareas delicadas y se repiten los pasos del 5 al 7 con la pantalla ya

desinfectada.

Paso 9: colocar el hisopo dentro del tubo correspondiente, rompiendo el
palillo sobresaliente de dicho tubo, se flamea y se asegura de tapar bien

el tubo.

Paso 10: se procede a identificar las muestras indicando tipo de muestra
segun encuesta realizada. Debido a que sera un estudio anénimo, se
identific6 por nimero las muestras; como A al hisopado previo a la

desinfecciéon y B al posterior.
Paso 11: se procede a descartar los guantes utilizados para este proceso

en un recipiente para materiales biopeligrosos. Se procede a realizar del

paso 4 al 10 para cada teléfono celular.
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. Paso 12: las muestras obtenidas se almacenan dentro de un contenedor
cerrado a temperatura ambiente. El tiempo de almacenamiento no debe

superar las 2 hora antes de ser procesadas e incubados.

3.51.2. Procedimientos de laboratorio — Cultivo e

incubacion

Una vez tomadas las muestras deben ser manejadas por el estudiante con

las medidas de bioseguridad y protocolos bacteriolégicos.

o Paso 0O: previo a la siembra, se deben preparar 81 placas Petri por agar
especifico segun la bacteria o andlisis a realizar. El agar sabouraud y el
agar caso se coloco en placas Petri dobles, un externo para antes de la
desinfeccién y el otro lado para luego de desinfectar. El agar Mac Conkey

y manitol salado se prepararon 81 para el previo y 81 para el post.

o Paso 1: se procede en primer lugar a rotular cada Placa Petri con el

namero correspondiente de muestra.

o Paso 2: son el asa bacteriologica, previamente esterilizadas en el
esterilizador de asas, se coge la muestra del tubo de ensayo y se procede
a realizar la siembra por medio del método de siembra por estriado simple.
Diseminamos en zigzag desde el indculo a la superficie del medio de
cultivo en la placa Petri. Este procedimiento se realiza en las placas Petri
gue contienen agar Mac Conkey para la identificacion de E. Coli y en
manitol salado para la identificacion de Staphylococcus previo y posterior
a la desinfeccion. Para el agar Sabouraud el cual sirve para conteo de
hongos y levaduras y agar caso para el recuento total, se toma 1mL del

tubo de ensayo con la muestra y se coloca sobre el agar en la placa Petri.
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Se mueve la placa Petri en forma de “S” para la distribucién de la muestra

en toda la placa.

Paso 3: se esteriliza el asa bacteriologica en el esterilizador antes y

después de la siembra de cada muestra.

Paso 4: luego se incuban las Placas Petri en condiciones aerodbicas a

determinado tiempo segun la siguiente tabla:

Tabla V. Condiciones y tiempo de incubacién por agar
Agar Anélisis Temperatura de Tiempo de
realizado incubacién (°C) incubacién
(dias)
Mac Conkey E. Coli 3542
Manitol Salado | Staphylococcus | 35+2 2
aureus
Caso Recuento 30-35 3
microbiano
Sabouraud Hongos y 22-25 5
Levaduras

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

3.5.1.3. Procedimientos de laboratorio — Lectura e

interpretacion

Luego de las primeras 24 horas de incubacion se debe realizar una
inspecciodn visual si hay crecimiento y la cantidad de colonias presentes en

las placas Petri con diferente medio.

Se debe realizar la lectura de las muestras luego del tiempo de incubacion

especificado en la tabla IV.
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o Se procede a reportar cultivos bacteriol6gicos como positivos aquellos en
los que haya existido crecimiento bacteriano; crecimiento bacteriano y
cambio de color en el caso del agar MacConkey y manitol salado. Se

reportan como negativo en los que no se encontrd crecimiento bacteriano.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para la recoleccién y el ordenamiento de resultados obtenidos de la parte

experimental de muestreo se utilizé la siguiente tabla:

Tabla VI. Lectura de muestras de las pantallas de teléfonos méviles

Resumen de Resultados Microbiologia
Agar Agar Manitol
MacConkey Salado

Agar Caso Agar Saburaud

No.

Muestra Conteo Hongosy

microbiano Levaduras
A B A B A B A B

E. Coli Staphylo spp.

OO (N[OOI WIN(F
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Continuacion de la tabla VI.

Resumen de Resultados Microbiologia

Agar Agar Manitol

Agar Caso Agar Saburaud MacConkey Salado

No.

Muestra Conteo Hongos y

microbiano Levaduras E. Coli Staphylo spp.

A B A B A B A B

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
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Continuacion de la tabla VI.

Resumen de Resultados Microbiologia
Agar Agar Manitol
MacConkey Salado

Agar Caso Agar Saburaud

No.

Muestra Conteo Hongosy

microbiano Levaduras
A B A B A B A B

E. Coli Staphylo spp.

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.

Definiendo como “A” al muestreo previo a la desinfeccion y como “B” al

muestreo posterior.
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Tabla VII. Datos cualitativos

Resumen de Resultados cualitativos

Habitos
de Bacteria

limpieza e Nivel de contaminacion identificada

higiene ufc/placa

Rango de
No. Género edad

afios -
Muestra ( ) Teléfono

al bafio?
M | F [0-35]|36-65| Si No 0 1-10 11-50 | >50

E

co.li Staph.
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Continuacion de la tabla VII.

Resumen de Resultados cualitativos

No.
Muestra

Género

Rango de
edad
(afios)

Habitos
de
limpieza e
higiene

¢ Teléfono
al bafno?

Nivel de contaminacion

ufc/placa

Bacteria
identificada

0-35]36-65

Si No

1-10

11-50

>50

E

co'li Staph.

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66
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Continuacion de la tabla VII.

Resumen de Resultados cualitativos
Habitos de
. Rango de | limpiezae
No. Grec?e ec?ad higiene
Muestr (afos) ¢ Teléfono E
a al bafio? cdl Staph
0- | 36- . 11- | >5] . '

M| F 35 | 65 Si No 0 1-10 50 | o |

Bacteria
Nivel de contaminacién identificada
ufc/placa

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

Se utilizé la siguiente tabla clasificando los muestreos por tipo de analisis y

[T

tomando como “+” al resultado positivo y “- “al resultado negativo.
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Tabla VIII. Recoleccion de datos obtenidos del analisis de las muestras

tomadas

Resumen Resultados Microbiologia

Agar Caso Agar Saburaud Agar MacConkey | Agar Manitol Salado
no. | Conteo microbiano | Hongos y Levaduras E. Coli Staphylo spp.
A B A B A B A B

1 1 0 2 0 - - - -

2 0 0 0 0 - - + -

3 14 0 3 0 - - + -

4 3 0 0 0 - - - -

5 3 0 1 0 - - + -

6 0 0 0 0 + - - -

7 0 0 0 0 - - + -

8 0 0 0 0 - - - -

9 6 0 9 0 - - + -
10 1 0 0 0 - - + -
11 25 0 2 0 + - + -
12 0 0 0 0 + - - -
13 1 0 0 0 - - - -
14 0 0 0 0 - - - -
15 4 0 0 1 + - - -
16 1 0 0 0 - - - -
17 0 0 3 0 - - - -
18 2 0 2 0 - - + -
19 2 1 0 0 - - + -
20 0 0 2 0 - - - -
21 0 1 0 0 - - - -
22 0 0 0 0 + - + -
23 1 0 1 1 - - + -
24 4 0 1 0 - - + -
25 4 0 0 1 - - + -
26 7 1 80 0 + - + -
27 8 0 0 0 + - - -
28 0 0 0 0 + + -
29 0 0 0 0 + + + -
30 2 0 0 0 - - + -
31 1 0 0 0 - - - -
32 1 0 0 0 - - - -
33 0 0 0 0 - - + -
34 12 0 0 0 + - + -
35 2 0 0 0 - - - -
36 0 0 0 0 + - - -
37 0 0 0 0 - - - -
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Continuacion de la tabla VIII.

Resumen Resultados Microbhiologia

no.

Agar Caso

Agar Saburaud

Agar MacConkey

Agar Manitol Salado

Conteo microbiano

Hongos y Levaduras

E. Coli

Staphylo sp

A

B

A

B

A B

p.
A B

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

+|+ |+
1

69

70

71

72

+|+ |+
1

73

74

ok |wlo|~N|o|rv|k|olofk|lo|v ik (BINo|BIR|o|e|u|o|k|o|o|k|w|o|u|o|w|k|o|g|un

OO0 0O|0|0|0|I00(O|0O|0|0|0|0C|0|O|0|0|0|0|0|0O|(0|0|0|0|0|0|0(0|0|0 |0k |+ |O

OO0 |0O|0|0|0|I00O|0|0|0|FR OO0 |0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|o|(0o|0|0|0|o|o|o
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Continuacion de la tabla IX.

Resumen Resultados Microbiologia
Agar Caso Agar Saburaud Agar MacConkey | Agar Manitol Salado
no. | Conteo microbiano | Hongos y Levaduras E. Coli Staphylo spp.
A B A B A B A B
75 2 0 0 0 - - + -
76 1 0 0 0 - - + -
77 0 0 0 0 - - - -
78 1 0 0 0 + - + -
79 0 0 0 0 - - - -
80 9 0 0 0 + - + -
81 0 0 0 0 - - - -
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
Tabla IX. Recoleccion de los datos cualitativos obtenidos del muestreo
realizado
Resumen de Resultados cualitativos
Habitos de .
limpieza e . . - . Bac_t_ena
Género Rango~de higiene Nivel de contaminacion identificada
No. edad (afios) — > ufc/placa
¢ Teléfono al
bafio? E. coli | Staph.
M F [0-35]|36-65] Si No 0 1-10 | 11-50 | >50
1 X - - X X - - X - - - -
2 X - - X X - X - - - - X
3 X - X - X - - - X - - X
4 X - - X X - - X - - - -
5 X - - X X - - X - - - X
6 X - - X X - X - - - X -
7 X - - X X - X - - - - X
8 - X - X X - X - - - - -
9 X - - X X - - X - - - X
10 X - - X X - - X - - - X
11 X - - X X - - - X - X X
12 X - - X X - X - - - X -
13 - X - X X - - X - - - -
14 X - X X - X - - - - -
15 - X - X X - - X - - X -
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Continuacion de la tabla IX.

Resumen de Resultados cualitativos

No.

Género

Rango de

edad

(afios)

Habitos de
limpieza e
higiene

¢ Teléfono al
bafo?

Nivel de contaminacién
ufc/placa

Bacteria
identificada

0-35

36-
65

Si

No

1-10

11-50

>50

E. coli

Staph.

16

17

18

19

20

XXX |X|X

21

22

x

23

24

XXX |X[X|X|X]|X]|X

25

bl B

26

X |IX[IX|X|X

27

28

29

30

X | X |X

31

32

33

XXX |X|X|X

XXX XXX ]|X

34

35

36

37

38

39

40

XXX XXX

41

XXX |X|X|X

42

43

X | X

44

x

45

46

47

48

49

50

XXX [X|X|X][|X]|X

51

52

XXX XX [X|X[|X|X]|X
'

53

54

55

X X | X

XXX [IX|X|IX|X]|X]|X

X XXX
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Continuacion de la tabla IX.

Resumen de Resultados cualitativos
Habitos de .
limpieza e - S _ Bacteria
. Rango de P Nivel de contaminacién identificada
Genero edad (afios) higiene ufc/placa
No. ¢ Teléfono al
36. bafio? E. coli | Staph.
M F 0-35 65 Si No 0 1-10 | 11-50 | >50
56 - X - X X - - - - - - -
57 X - X X - X - - - - -
58 - X - X X - - X - - - X
59 - X - X X - - - X - X -
60 - X - X X - - X - - - X
61 X - - X X - - X - - - X
62 X - - X X - X - - - - -
63 X - X - X - - X - - X X
64 X - X - X - X - - - - -
65 X - - X - X X - - - - -
66 X - - X X - X - - - X
67 X - X - X - - X - - X X
68 X - - X X - - X - - - X
69 - X X - X - X - - - - -
70 X - - X X - - X - - - X
71 X - X - X - - X - - - X
72 X - X - X - - X - - - X
73 X - - X X - - X - - X -
74 X - X - X - X - - - - -
75 - X X - X - - X - - - X
76 X - - X X - - X - - - X
77 X - - X X - X - - - - -
78 X - - X X - - X - - X X
79 - X - X X - X - - - - -
80 X - X X - - X - - X X
81 - X X X - X - - - - -
Resultado 52 29 18 63 73 8 31 43 6 0 21 39

% 64 % [36% | 22%)|78% | 53% |47 % |38% |53% | 7% 0% | 26% | 48%

3.8.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Andlisis estadistico

Con la finalidad de evaluar estadisticamente los datos se definieron los

siguientes valores:
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3.8.1. Numero de muestras
Se determiné el nUmero de personas que componen la muestra extraida de
la poblacién, empresa que produce en Guatemala, necesarios para que los datos

obtenidos sean representativos de la poblacion.

Se determiné por medio de la siguiente ecuacion:

__ Z&Npq
n= e2(N-1)+Z2pq (Ec. 1)
Donde:

o n = tamafio de la muestra.
o N = tamafio de la poblacién 100
. Z« = nivel de confiabilidad 95 % tabla de distribucion normal: 1,96
o e = error muestral: 0,05
o p= proporcién de individuos que poseen la caracteristica de estudio:

pP=0=0,5
o g= proporcion de individuos que no poseen la caracteristica 1-p

Por lo que:

~ (1,96)% * 100 * 0,5 * 0,5
M= 0,052(100 — 1) + (1,96)2 % 0,5 0,5

= 79,50 = 80 + 1 muestras
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https://es.wikipedia.org/wiki/Muestra_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica

3.8.2. Media aritmética

Se definié la media aritmética del porcentaje de desinfeccidén obtenido del

analisis realizado, dando como resultado:

_ 94+90+90+ 100
X= 2 =94 %

3.8.3. Desviacion estandar

Se determin6é la desviacion estandar del porcentaje de desinfeccion

obtenido del andlisis realizado, determinando que:

2
o = Z(xl—x)=4’6129
.} n—1

3.84. Coeficiente de variacion

Se determiné el coeficiente de variacion para saber la variabilidad de los

porcentajes de desinfeccion encontrados, teniendo como resultado:

Cv =

Rl Q

=491

3.8.5. Prueba t-student para muestras relacionadas
Mediante el analisis t-student se determiné la diferencia estadisticamente

significativa entre los valores encontrados previo y posterior de la desinfeccion

del conteo microbiano y hongos y levaduras.
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3.8.5.1. Prueba t-student para el conteo microbiano

Existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras. Con un

nivel de confianza del 95 %. P(T<=t) es menor de 0,05.

Tabla X. Prueba t-student para el conteo microbiano
Analisis Variable 1 Variable 2
Media 3,0123 0,0617
Varianza 22,74 0,06
Observaciones 81,00 81,00
Correlaciéon de Pearson 0,12
Diferencia media hipotética 0,00
df 80,00
t Stat 5,60
P(T<=t) una-cola 0,00
t critica una-cola 1,66
P(T<=t) dos-colas 0,0000003
t critica dos-colas 1,99

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

3.8.5.1. Prueba t-student para Hongos y levaduras

Existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras. Con un

nivel de confianza del 95 %.

P(T<=t) es menor de 0,05.
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Tabla XI. Prueba t-student para Hongos y levaduras
Analisis Variable 1 Variable 2

Media 3,0123 0,0617

Varianza 22,74 0,06

Observaciones 81,00 81,00

Correlacién de Pearson 0,12

Diferencia media hipotética 0,00

df 80,00

t Stat 5,60

P(T<=t) una-cola 0,00

t critica una-cola 1,66

P(T<=t) dos-colas 0,0000003

t critica dos-colas 1,99

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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4. RESULTADOS

4.1. Formulas propuestas para la elaboracion de la solucidn
desinfectante de pantallas

Se propusieron 5 formulas con distintos ingredientes activos

Tabla XIl.  Formula 1: peréxido de hidrégeno
Reactivo Concentracion efectiva
minima ( % v/v)
Pgro>f|do de 3 %6-25 %
hidrogeno
Neutralizante 5-15%
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.

Tabla XIll.  Férmula 2: etanol
Reactivo Concentracion efectiva
minima (% v/v)
Etanol 60 %-70 %
Cocoamida 0,5%
Lauril sul_tafo de 5 04
sodio
Esencw_l aroma a 0.5 %
vainilla
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
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Tabla XIV.

Formula 3: isopropanol

Reactivo Concentracion efectiva
minima (% v/v)
Isopropanol 70 %
Lauril sulfato de sodio 5%
Esenua} qroma a 0.5 %
vainilla
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Tabla XV. Fo6rmula 4: hipoclorito de sodio
Reactivo Concentracion efectiva
minima (% v/v)
Hipoclorito de sodio 0,5 %-2 %
Lauril sulfato de sodio 5%
Esenma} qroma a 0.5 %
vainilla
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Tabla XVI. Fé6rmula 5: amonio cuaternario

Reactivo Concentracion efectiva
minima (% v/v)
Amonio 1,5 %-2 %
cuaternario
Lauril sul_fato de 5 04
sodio
Esenug a_lroma a 0.5 %
vainilla
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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4.2. Formula final para el desarrollo del producto desinfectante

Se descartaron los ingredientes activos que dafiaban la superficie de los
teléfonos.

Tabla XVIl. Formulacion y desarrollo producto desinfectante

Principio Dafa la Elimina Porcentaje a Observaciones
activo pantalla bacterias usar

Alcohol etilico X X 70 % A largo plazo dafa
la pantalla

Alcohol X 70 % No dafia la pantalla,

Isopropilico ni genera alergia en
la piel del usuario

Peréxido de X 3% No dafia la pantalla.

hidrogeno

Hipoclorito de X X 0,5% Danfa la pantalla del

sodio teléfono.

Amonio X 1,5 % El contacto con la

cuaternario piel puede generar
dermatitis

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Tabla XVIII. Férmula final definida con activo Isopropanol y perdxido de
hidrégeno al 35 %

Reactivo Concentracion efectiva
minima ( % v/v)
Isopropanol 70 %
Peroxido de 0
hidrogeno 35 % 3%
Lauril sul_fato de 5 0
sodio
EsenC|a_1 aroma a 05 %
vainilla
Agua csp. 100 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
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4.3. Carga bacteriana: conteo microbiano previo y posterior a la

desinfeccion de las pantallas de teléfonos

Se presenta el resultado del conteo microbiano realizado a los teléfonos

muestreados.

Tabla XIX. Resumen resultados obtenidos analisis; conteo microbiano

Conteo microbiano
Resultado # Muestra| % de muestra
Positivo 50 62 %
Negativo 31 38 %
Positivo previo / negativo post conteo microbiano 47 94 %
Positivo previo / positivo post conteo microbiano 3 6 %
Negativo Previo / positivo Post conteo microbiano 2 2%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

4.4. Carga bacteriana: hongos y levaduras previo y posterior a la
desinfeccién de las pantallas de teléfonos

Se presenta el resultado del conteo de carga bacteriana hongos y levaduras

realizado a los teléfonos muestreados.
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Tabla XX. Resumen resultados obtenidos analisis: hongos y levaduras
Hongos y levaduras
# % de
Resultado Muestras muestra

Positivo 20 25 %

Negativo 61 75 %

Positivo previo / negativo post conteo microbiano 18 90 %
Positivo previo / positivo post conteo microbiano 2 10 %

Negativo Previo / positivo Post conteo
microbiano 2 2%
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.

4.5. Presencia de E. coli en las pantallas y eliminacion luego de la

aplicaciéon de la solucién desinfectante

Se presenta el resultado de la presencia de E. Coli en los teléfonos

muestreados.
Tabla XXI. Resumen resultados obtenidos analisis: presencia de E. coli
E coli
Resultado # Muestra % de
muestra

Positivo 21 26 %
Negativo 60 74 %
Positivo previo / negativo post conteo microbiano 19 90 %
Positivo previo / positivo post conteo microbiano 2 10 %
Negativo Previo / positivo Post conteo 0 0%

microbiano

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
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4.6. Presencia de Staphylococcus en las pantallas y eliminacion luego

de la aplicacion de la solucion desinfectante

Se presenta el resultado de la presencia de Staphylococcus en los teléfonos
muestreados.

Tabla XXIl. Resumen resultados obtenidos andlisis: Staphylococcus

Staphylococcus
Resultado # Muestra % de
muestra
Positivo 39 48 %
Negativo 42 52 %
Positivo previo / negativo post conteo microbiano 39 100 %
Positivo previo / positivo post conteo microbiano 0 0%
Negativo Previo / positivo Post conteo 0 0%
microbiano

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

4.7. Efectividad de la solucién desinfectante determinada con el

promedio de los resultados obtenidos de las bacterias evaluadas

Se toma en cuenta efectividad promedio de los andlisis realizados.
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Tabla XXIIl. Efectividad de la solucién desinfectante realizada con la

formula final propuesta

Resultado
Analisis Efectividad de Desinfeccion
(%)
Conteo 94 %
microbiano
Hongos y 90 %
levaduras
E. coli 90 %
Staphylococcus | 100 %
Promedio 94 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.

4.8. Andlisis estadistico cualitativo sobre influencia del género, edad y
uso del teléfono al ir al sanitario, en los resultados de

contaminacion bacteriana encontrada en su teléfono

Para una mejor visual de los datos obtenidos, se realizé un analisis

estadistico con las variables cualitativas y cuantitativas.
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Figura 3. Diagrama de pie de los resultados obtenidos de la
contaminacion de las pantallas segun el género del
colaborador

Pantallas Contaminadas seguin género

B Masculino

B Femenino

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Figura 4. Diagrama de pie de los resultados obtenidos de la

contaminacion de las pantallas segun edad del colaborador

Cantidad de pantallas contaminadas segun
el rango de edad

m 0-35 afnos
m 36-65 afos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 5. Diagrama de pie de colaboradores que usan o no el teléfono

en el sanitario

Cantidad de Personas que usan su
teléfono en el bafio

m Sj lo utilizan
= No lo utilizan

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Figura 6. Diagrama de pie de los resultados obtenidos de la
contaminacién de las pantallas segun si usan o no el teléfono

en el sanitario

Pantallas contaminadas

%)
o

S

@©

i=

S

9

c

o

(&)

%)

o ——

8

S SI LO UTILIZAN NO LO UTILIZAN
o

Uso del teléfono en el bafo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se propusieron 5 formulas para la elaboracion del producto desinfectante
de pantallas (tabla X-tabla X1V, resultados), cada una con un activo diferente y
otros reactivos para su mejor funcionamiento, colocando el porcentaje a utilizar.
Mediante investigacion de cada uno de los activos se fue definiendo su
efectividad como desinfectante, asi como en qué tipo de superficies es
normalmente utilizado. También se definié si alguno de estos era dafiino para el
medio ambiente, el consumidor o la superficie en la que seria aplicado, en este
caso las pantallas de teléfonos moviles. Para realizar las pruebas de efectividad
y funcionamiento de los activos se realizaron pruebas en pantallas de teléfonos
moéviles que ya no servian, para con esto no arriesgar dispositivos en

funcionamiento.

Segun la investigacion y pruebas realizadas, el activo de la férmula 1,
alcohol etilico, si puede ser utilizado como desinfectante en una proporcién mayor
o igual a 70 % pero no puede ser utilizado en pantallas de teléfonos porque la
dafia luego de un uso prolongado. Por otro lado, el alcohol isopropilico
(isopropanol) al 70 %, el activo de la formula 2, si elimina las bacterias sin
provocar ningun efecto secundario negativo. El perdxido de hidrégeno, férmula
3, en grandes proporciones, si dafa la piel del usuario por lo que se definié que
a un porcentaje bajo de 3 % elimina las bacterias evaluadas sin dafar al usuario
ni las pantallas. Se realizaron pruebas con hipoclorito de sodio, férmula 4, este a
un bajo porcentaje de 0,5 %. Se observo que, si elimina las bacterias evaluadas,
pero conjunto con esto provoca dafios irreversibles en la pantalla. Por ultimo, se

evalu6 el amonio cuaternario como opcién para la formula final y si cumplia su
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funcién como desinfectante, pero luego de un tiempo prolongado en contacto con

la piel del usuario este provoca dermatitis. (tabla XV, resultados)

Se determind la férmula final, segun los resultados anteriores obtenidos. Por
lo que se defini6 como férmula final la férmula 2 propuesta con activo el alcohol
isopropilico, pero se decidi6 agregarle otro activo para mejores resultados,
afadiéndole el 3 % de peroxido de hidrogeno el cual se propuso en la formula 3.
Por lo que la formula final definida se observa en la tabla XVI de la seccién de

resultados.

Luego de definida la formula a utilizar, se elabor6 el producto desinfectante
y se comprobd su efectividad. Por medio del método de hisopado se evaluaron
81 muestras, realizando el hisopado a la pantalla de teléfono del colaborador de
la empresa farmacéutica, previo a la desinfeccion y luego se aplico el producto
desinfectante y se realizd6 otro hisopado a la misma pantalla. A la muestra
obtenida del hisopado, se le realizaron 4 andlisis microbiolégicos; conteo

microbiano, Hongos y levaduras, E. coli y Staphylococcus.

En el andlisis de recuento microbiano analizado en el medio de cultivo agar
caso, se determiné que, de las 81 muestras evaluadas previo a la desinfeccion,
50 de las muestras presentaron crecimiento microbiano, es decir el 62 % de los
trabajadores al llegar al trabajo tienen su pantalla contaminada y 31 no
presentaron crecimiento microbiano. Posterior del hisopado inicial se desinfecto
la pantalla de teléfono con el producto desinfectante elaborado y se volvio a
hisopar, obteniendo el resultado de las 51 muestras que dieron positivo al inicio,
47 dieron negativo luego de la desinfeccion, 3 dieron positivo nuevamente y de
las que no presentaron crecimiento al inicio, 2 presentaron al final. Se puede
concluir que la contaminacion de estas muestras fue por motivos de

contaminacion durante la siembra de las muestras por lo que no se tomaron en
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cuenta para calcular la efectividad del desinfectante para disminuir o eliminar el
conteo microbiano de las pantallas. Se obtuvo como resultado un 94 % de
efectividad de desinfeccion del producto elaborado, para la eliminacioén del conteo
microbiano. (Tabla XVIlI-resultados)

Posterior a esto se realizé el analisis de medicion de carga bacteriana de
hongos y levaduras en el medio de cultivo agar Sabouraud. Los resultados
iniciales obtenidos fueron de 20 muestras presentaron crecimiento de hongos y
levaduras previo a la desinfeccion y posterior a esta solo 2 presentaron
crecimiento. Debido al mal manejo de muestras en esta también se presento
crecimiento en 2 muestras por motivo de contaminacion al momento de la
siembra. Se determind segun los resultados obtenidos, que el desinfectante
elaborado es efectivo un 90 % para eliminar hongos y levaduras de una pantalla

de teléfono movil. (Tabla XVIlI-resultados)

Un andlisis microbiano que no podia faltar para medir efectividad de
desinfeccién de nuestro producto elaborado era el analisis de presencia de E. coli
en las pantallas ya que estas provocan enfermedades graves en las personas.
La identificacion de esta se realiz6 en el medio de cultivo agar MacConkey. Los
resultados obtenidos fueron, de 81 muestras el 26 % presento crecimiento de E.
coli, es decir 21 muestras. Luego de la aplicacion del desinfectante propuesto, 19
de las 21 muestras ya no presentaron el crecimiento de la bacteria. Por lo tanto,
se determiné que la efectividad es de un 90 % para la eliminacién de Escherichia
coli (tabla XIX-resultados). Para la determinacion del resultado positivo o negativo
se realiza por medio de la observacion del color del agar, si este presenta un
cambio de corinto a amarillo suave, indica que hay crecimiento de E. coli en la

muestra.
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Por ultimo, se analizo la presencia de Staphylococcus en las pantallas de
los trabajadores, por medio del medio de cultivo agar manitol salado. Se obtuvo
que casi el 50 % de las muestras analizadas previas a la desinfeccion
presentaron crecimiento de Staph. Luego de la desinfeccidn, ninguna de las
muestras presento crecimiento por lo que la efectividad del desinfectante para la
eliminacién de Staphylococcus es del 100 % (tabla XX-resultados). Se reporto
como resultado positivo el cambio de color del medio de rojo a amarillo, indicando
gue hay crecimiento de Staph. en la muestra.

Por medio del andlisis estadistico, t de student, se logré determinar que
existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras previas a la
desinfeccién y luego de haber aplicado el desinfectante segun los resultados
obtenidos del conteo microbiano y del conteo de hongos y levaduras. Con un

nivel de confianza del 95 %. P(T<=t) es menor de 0,05.

Tomando en cuenta los analisis microbianos expuestos, se determiné la
media aritmética de los resultados obtenidos, llegando a la conclusion que el
producto desinfectante elaborado con activos alcohol isopropilico al 70 % y
perdxido de hidrogeno al 3 %, tiene una efectividad desinfectante del 94 %
evaluando su efectividad, analizando las bacterias mas comunes que podemos
encontrar en las pantallas de teléfonos de las personas, por lo que la hipotesis

nula (HO) se rechaza, aceptando la alternativa (H1).

Si analizamos los resultados cualitativos (inciso 4.8- resultados) podemos
observar en la gréafica I. que mas del 50 % de las pantallas contaminadas
pertenecian a personas del género masculino. Esto también pudo haber sucedido
ya que la mayor parte de los colaboradores de la empresa son hombres. Si vemos
la relacion de la contaminacion de pantallas segun su edad (figura 4), el 80 % de

los teléfonos contaminados, son de personas que se encuentran entre el rango
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de edad de 36 a 65 afios. El foco de contaminacion mas alto es en los sanitarios,
por lo que se evaluo la relacion de las pantallas contaminadas vs. el uso del
teléfono movil al momento de utilizar el sanitario (figura 5). Cabe mencionar que
el 90 % de los colaboradores utilizan el teléfono mavil al momento de utilizar el
sanitario, esto es quiere decir que 9 de cada 10 colaboradores pueden
contaminar de esta manera su pantalla. En la evaluacion de contaminacion
versus uso en el sanitario (figura 6), 56 de las 61 pantallas que presentaron alguin
tipo de crecimiento microbioldgico en el analisis fueron utilizadas al momento del

uso del sanitario y solo 5 de estas puede deberse a otras causas.
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CONCLUSIONES

Existen distintos tipos de activos desinfectantes para la elaboracion de un
producto para la limpieza de las pantallas moviles y cada uno de ellos debe
ser utilizado a determinado porcentaje minimo para que cumpla su

funcion.

A pesar de que un activo cumpla su funcion como desinfectante, esto no
nos garantiza el buen funcionamiento para la aplicacion deseada ya que
puede provocar efectos secundarios como dafio a las pantallas de los

teléfonos o dafos al usuario del producto.

El uso de dos activos en una misma solucién garantiza una mejor

desinfeccidén para mas tipos de bacterias que si solo se utilizara uno.

El impacto de la aplicacion del producto desinfectante en los resultados
previos y posteriores al evaluar el recuento microbiano en las muestras es

significativo.
El porcentaje de desinfeccion de hongos y levaduras en la muestra es de
90 % por lo que es un porcentaje aceptable por el uso que se le da a las

pantallas.

La eliminacion de presencia de E. Coli en las muestras es del 90 %, por lo

que si tuvo un impacto significativo al aplicar el producto en las pantallas.
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Se elimin6 en un 100 % la presencia de Staphylococcus en la muestra el
cual refleja el mayor porcentaje de efectividad de desinfeccion del

producto elaborado.
El porcentaje en promedio de desinfeccion de las bacterias evaluadas es
del 94 % por lo que se considera que el producto cumple la su funcién

deseada.

El aspecto que mas influye en la contaminacion de las pantallas méviles

es el uso de este en el sanitario.
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RECOMENDACIONES

Considerar los costos de los reactivos para todas las formulas propuestas
para que el producto sea rentable.

Evaluar siempre a detalle que el activo este al porcentaje v/iv % adecuado

para la desinfeccion.
Investigar que, al momento de utilizar dos activos desinfectantes, estos
no reaccionen de forma agresiva y se obtengan productos nocivos o

irritantes.

Evaluar para una mejor desinfeccion, la adicion de otro activo o un mayor

porcentaje de los activos propuestos para la formula final del producto.

Evitar el uso del teléfono movil al ir al sanitario ya que esta es la mayor

causa de contaminacion de las pantallas.
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APENDICES

Apéndice 1. Tabla de requisitos académicos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.



Diagrama de Ishikawa

Apéndice 2.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Apéndice 3. Foto tubos de ensayo con muestra inicial sin

desinfeccion y posterior a la desinfeccion
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Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.
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Apéndice 4. Foto recuento microbiano previo a la desinfeccion y

posterior

Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.

Apéndice 5. Foto conteo crecimiento hongos y levaduras previo ala

desinfeccién y posterior

Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.
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Apéndice 6. Foto presencia de E. coli previo a la desinfecciéon y

posterior

Fuente: elaboracion propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.

Apéndice 7. Foto presencia de Staphylococcus previo a la desinfeccion

y posterior

Fuente: elaboracién propia, Laboratorios y Drogueria Pharmadel, San Lucas Sacatepéquez.
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