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1.1 Antecedentes 
  

    La madera ha existido por muchos años y es versátil en diferentes 

funciones como materia prima para fabricación de papel, material de 

construcción, combustible, sin embargo, no está 100% libre de ataque biológico 

como de bacterias. (Arbelo y Garbuyo 2012).  

 En un estudio realizado para evaluar la eficacia y el efecto residual sobre 

los productos desinfectantes y para valorar superficies con propiedades 

bacteriostáticas y el estudio de la formación de biofilms en el sector de 

acuicultura, se demostró que la acción bactericida con peróxido de hidrógeno fue 

poco sensible al S.aureus. (Ríos, 2013).  

    En un estudio realizado en Honduras utilizaron azul de metileno para 

evaluar la cantidad de bacterias en materiales de almacenamiento con 

superficies de plástico y se hallaron bacterias que sobreviven hasta 16 días; el 

autor recomienda al menos limpiar las superficies cada cuatro días para evitar 

que se adhiera la biopelícula que dificulta la remoción de las bacterias. (Osorio, 

2014). 

    Ulyshen (2015) realizó un estudio en el que se comprobó que las 

bacterias que se encuentran adheridas sobre la madera crea oportunidades para 

otros organismos de descomposición, estos patógenos han desarrollado 

estrategias para hacer frente a las limitaciones y convertirse en bacterias 

resistentes.  
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     Clive (2017)  menciona que, en un estudio realizado por Dean O, en el 

que comparó la madera con el plástico, determinó que la madera elimina 

bacterias, sin embargo, en las superficies de plástico sobreviven bacterias, esto 

debido a que la madera tiene naturalmente componentes antibióticos 

que  mantienen al margen a  las bacterias; sin embargo, recomienda utilizar una 

solución de cloro suave para limpiar superficies de madera.   

Según, Lavornia, García, Rosato, Kristensen, Chayle, Saparrat (2017) 

durante muchos años se considera que los hongos eran los principales agentes 

que degradaban la madera, sin embargo, mediante estudios se demostró que 

las bacterias igual tienen importancia en esta degradación ya que colonizan 

creando deterioro en la madera.  

    Rosato y Traversa. (2017) dan a conocer mediante un estudio 

exhaustivo de varios profesionales de salud que las bacterias deterioran la 

madera mediante la degradación, debido a este deterioro las bacterias se 

pueden organizar y afectar propiedades de la madera como la permeabilidad sin 

alterar sus propiedades mecánicas y pueden afectar también, la 

resistencia, además indican que se pueden  encontrar bacterias 

que descomponen completamente la madera y las pasivas que no tienen efecto 

pero actúan como antagonista sobre las superficies de las poblaciones que 

habitan ahí.  

  Togneri, Podesta, Pérez y Santiso (2017) realizaron una revisión de 

infecciones por S.aureus en pacientes pediátricos y adultos con el fin de conocer  

el origen de la infección, en el cual concuerdan que el inicio de las infecciones 

en la mayoría de los casos se da en hospitales ya que es un patógeno asociado 

al ámbito nosocomial y se detectó significativamente infecciones de piel.  
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Ortega y Hernández (2018) indicaron en un estudio realizado para brindar 

conocimiento entre la relación de biopelículas e infecciones, que la mayoría de 

los tratamientos diseñados para inhibir las biopelículas muestran buenos 

resultados in vitro, sin embargo, no son positivos como evidencia científica ante 

la clínica.  

      García, Ruby, Benítez, Martínez y Velázquez (2018) evidenciaron mediante 

un estudio que, en la industria de la construcción y productos basados en 

madera, las bacterias son las responsables de grandes pérdidas económicas ya 

que este material está expuesto a dichos organismos al nutrirse de las 

macromoléculas que producen la degradación.  

      Para Rodríguez (2023) desde un punto de vista con la  investigación en la 

cual se menciona que “dejar las cajas plásticas en lugares cerrados y calientes 

como los casilleros, la temperatura de estos lugares favorece que las bacterias 

se reproduzcan.” (Como se cita en Arias, 2018).     

      En un estudio en el Hospital Regional de Ica, Perú se detectaron patógenos 

en diversas superficies de plástico que se encontraban muy cerca de los 

pacientes en este hospital y encontraron que las infecciones son un problema 

continuo en ambientes hospitalarios y clínicos, ya que existe alta frecuencia de 

pacientes con diversos microorganismos y a su vez resistentes lo cual hace más 

complejo eliminar estos microorganismos. (Leveau, Leveau y Arizola, 2019). 
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 Estudios demuestran que la superficie rugosa de la madera es hostil para 

las bacterias, por lo cual es frecuente la contaminaciónn de patógenos 

en superficies de madera, en algunos ámbitos está prohibido debido a que no se 

considera suficientemente seguro a nivel microbiológico ya que la madera es un 

material muy poroso que conserva humedad, por esta razón se aconseja utilizar 

artículos de plástico. (Díaz, Huanay, Medina, Aylas y Paucar  2019). 

Un estudio científico de revisión literaria concluye que las bacterias y otros 

patógenos pueden ser encontrados en condiciones favorables en el consultorio 

dental, por otro lado, opinan que la fabricación de biopelícula y la falta de 

desinfección pueden contribuir a la proliferación de los microorganismos 

oportunistas y pueden representar un riesgo de contaminación cruzada. 

(Barbieri, 2019).  

   Según, el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (MEP, 2020), 

indica que  el protocolo de desinfección de superficies inertes como lo es el 

plástico es de suma importancia para mantener un buen cuidado del paciente y 

operador, además de utilizar guantes, lentes de seguridad, cubrebocas entre 

otros.    

    En un estudio realizado en Perú  se encuentran bacterias gram 

negativas en el mayor porcentaje de las superficies de plástico de un 

estetoscopio y encontraron que los microorganismos contaminantes pueden 

sobrevivir días, semanas e incluso meses; si no se tiene una buena desinfección 

del ambiente y de las superficies inanimadas, como por ejemplo el plástico existe 

mayor posibilidad de transmisión mientras más tiempo persista las bacterias en 

un mismo lugar.  (Plasencia, Zenegarra y Díaz 2021). 
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Según, un estudio que se realizó en  Estados Unidos muestra que los 

plásticos son un centro neurálgico para que crezcan bacterias e incluso 

patógenos resistentes a antibióticos. (Romero, 17 de julio de 2021). 

Según los investigadores Ibarra, Barcelona, Giordano y Pagano (2021) 

sugieren que deben existir diferentes protocolos para las IACS (infecciones 

asociadas al cuidado de la salud), para la prevención de infecciones, ya que 

existen agentes patógenos como bacterias que crecen en fase vegetativa y son 

encontradas en objetos inertes en el ambiente clínico como lo es el plástico.   

González, Zárate, Batida (2022)  efectuaron una búsqueda bibliográfica  

en la cual, pretendían dar a conocer una visión general sobre la contaminación 

en los ecosistemas, en la cual se dio a conocer que la manipulación frecuente 

de microorganismos y material biológico puede contaminar el ambiente y las 

superficies inertes cuando se ignoran las recomendaciones y medidas de 

desinfección, así mismo indicaron que los instrumentos de plástico que se 

utilizan para transportar material están contaminados y constituyen un riesgo de 

infección para los profesionales. 

 Según la Unión Europea (Cordis, 2023), los últimos resultados de 

estudios revelaron que la degradación bacteriana es una amenaza para la 

madera ya que la acción bacteriana posee alta resistencia ante este material.  

 

1.2 Justificación del problema 

  En la Clínica de la Facultad de Odontología de la Universidad Latina 

de Costa Rica, se encuentran los estudiantes que utilizan 

los casilleros que están fabricados de madera. 
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Además, dentro de ellos guardan cajas de plástico de diferentes 

tamaños para mantener el instrumental y equipo odontológico que requieren 

durante sus prácticas odontológicas. 

      Este instrumental y equipo guardado en los casilleros se emplea en 

el campo operatorio y al ser reutilizado entre varios pacientes puede estar en 

contacto con unidades formadoras de colonias presentes tanto en la 

superficie de plástico, como en la de madera, la cual, puede ser una fuente de 

contaminación cruzada si no se desinfecta correctamente. 

     Al observar esta situación, es necesario el estudio sobre la presencia 

en plástico y madera del Staphylococcus aureus en los casilleros de los 

estudiantes de la Universidad Latina de Costa Rica para determinar el posible 

daño Bacterial que se encuentra en dichos casilleros.   

     Al mismo tiempo, es de suma importancia realizar este trabajo de 

investigación para dar a conocer si este tipo de bacterias de nivel 

oral logran colonizar dentro de los casilleros para así crear consciencia y un 

protocolo de bioseguridad y así brindar un servicio seguro y de calidad a todos 

los pacientes y evitar las consecuencias de una posible infección cruzada entre 

paciente- paciente, paciente - profesional o viceversa. 

1.3 Planteamiento del problema  

    ¿Se puede determinar la presencia de las colonias  del Staphylococcus 

aureus en las superficies de plástico y de madera de los casilleros en la Clínica 

de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 

2023? 
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1.3.1 Cuestionamiento del problema 

¿Se encuentra presente del Staphylococcus aureus en la superficie de 

madera de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica? 

 ¿Se encuentra presente del Staphylococcus aureus en la superficie 

de plástico de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de 

la Universidad Latina de Costa Rica? 

 ¿Cuál es el grado de colonización que presenta el Staphylococcus 

aureus en las superficies de madera de los casilleros de los estudiantes de 

la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica? 

¿Cuál es el grado de colonización que presenta el Staphylococcus aureus 

en las superficies de plástico de los casilleros de los estudiantes de la Clínica 

de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica? 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general  

 Determinar la presencia de los Staphylococcus aureus en las superficies 

de plástico y de madera de los casilleros en Clínica de Odontología de 

la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 2023. 

1.4.2 Objetivos específicos  

Identificar la presencia del Staphylococcus aureus en las superficies de 

madera de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica. 
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Reconocer la presencia del Staphylococcus aureus en las superficies de 

plástico de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica. 

Indicar el manejo de desinfección en los casilleros los estudiantes de la 

Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica. 

Descubrir otros usos que se les da a los casilleros por parte de los estudiantes 

de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica. 

Cuantificar el Staphylococcus aureus en las superficies de plástico de los 

casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica. 

Calcular el Staphylococcus aureus en las superficies de madera de los 

casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica 

1.5 Alcances y Límites  

1.5.1 Alcances 

Para los efectos del presente trabajo se procura el conocimiento de los 

estudiantes de Odontología y todo el personal de salud de los posibles 

microorganismos, uno de ellos pudiendo ser el Staphylococcus aureus que 

además de estar presente en cavidad oral, podría estar presentes en las 

superficies de madera y plástico que se encuentran en los casilleros de la 

universidad, con el fin de aportar ideas que permiten mitigar el riesgo de contraer 

microorganismos dentro de la clínica.  
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A los docentes para que ellos estén al tanto qué patógenos se encuentran 

en los casilleros de los estudiantes. A la Facultad y a la Clínica de Odontología 

con el fin de evitar futuros casos de contaminación cruzada entre pacientes o ya 

sea operador y pacientes. 

A la Universidad Latina de Costa Rica, ya que, al ser un tema de suma 

importancia a nivel de salud, genera futuras investigaciones sobre el tema. 

Y por último a los fabricantes de insumos de madera y de plástico, ya que 

de estos materiales comúnmente están fabricados los casilleros.  

1.5.2 Límites  

• Enfoque: Cuantitativo. 

• Problema de la investigación: ¿Se puede determinar la presencia de las 

colonias del Staphylococcus aureus en las superficies de plástico y de 

madera de los casilleros en la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica entre setiembre del 2022 y mayo del 2023? 

• Población: Las superficies de plástico y de madera de los casilleros.  

• Tiempo: Enero y agosto de 2023. 

• Espacio o lugar: Clínica de Odontología de la Universidad Latina de 

Costa Rica. 

• Diseño: Estudio descriptivo comparativo.  

• Metodología: Estudio IN VITRO. 

1.5.2.1 Limitaciones  

• Disposición del participante: Puede suceder que algunos 

estudiantes de odontología no deseen abrir sus casilleros. 
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• Disponibilidad de horarios: No todos los estudiantes tienen el 

mismo horario o asisten a la universidad el mismo día. 

• Factor económico: Lograr que con el laboratorio que se trabaje 

para realizar el estudio in vitro suba el precio por factores externos. 

• Pandemia: Puede surgir una nueva ola de la pandemia actual o 

de algún nuevo contagio, eso pondría en riesgo e incluso hasta pausar 

completamente la investigación. 

1.6 Hipótesis 

 Hipótesis investigativa (Hi): El grado de colonización del Staphylococcus 

aureus de las superficies de madera está presente y en el plástico ausente en  

los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica. 

 Hipótesis Nula (Ho): El grado de colonización del Staphylococcus 

aureus que presenta la madera y plástico es igual en los casilleros de la Clínica 

de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica. 

 Hipótesis Alternativa 1 (Ha): El grado de colonización del 

Staphylococcus aureus que presenta la madera está ausente y del plástico está 

presente en los casilleros de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina 

de Costa Rica. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Bacterias  

 

 

De acuerdo con la RAE: una bacteria corresponde a “Microorganismo 

unicelular sin núcleo diferenciado, algunas de cuyas especies descomponen la 

materia orgánica, mientras que otras producen enfermedades” (Real Academia 

Española [RAE], 2023, p.1).   

Las bacterias son consideradas microorganismos microscópicos 

unicelulares abundantes en el mundo, son de pequeño tamaño, con 

aproximadamente 0.5 y 5 um, al ser células procariotas presentan una estructura 

sencilla, sin núcleo, sin embargo, si presentan pared celular que está compuesta 

por  peptidoglicano y para movilizarse algunas poseen flagelos. (Manual MSD 

[MSD], 2023). 

Estos seres forman parte de los organismos con vida más antiguos del 

planeta, las bacterias pueden vivir en condiciones ambientales muy extremas 

como en desechos radiactivos, y en otros ambientes más sencillos como suelo, 

agua de mar e incluso en la corteza terrestre, las llamas flora saprófita son las 

que  pueden vivir en  animales, y en el cuerpo humano como en la piel, vías 

respiratorias, boca, tracto digestivo, urinario y reproductivo sin causar daño 

alguno, más bien es un bien ya que ayudan a digerir alimentos y a impedir el 

crecimiento de otras bacterias peligrosas. (MSD, 2023).  
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Las bacterias que causan enfermedades se llaman patógenos, y lo 

hacen mediante la producción de sustancias nocivas llamadas toxinas. (MSD, 

2023).  

2.1.1 Clasificación  

Según, el Manual MSD (2023) las bacterias se clasifican de varias 

maneras: 

- Nombre científico: se clasifican por género y especie, el nombre 

científico se forma colocando el género seguido de la especie, y dentro 

de una especie puede haber diferentes tipos llamadas cepas. 

- Tinción: luego de colocarles tinciones de Gram que es un producto 

químico muy comúnmente utilizado, las bacterias adquieren un color, 

azul para las grampositivas y rojo para la gramnegativas. Se tiñen de 

diferente color porque sus paredes son diferentes.  

- Forma: las bacterias tienen tres formas básicas, cocos que son 

esferas, bacilos que son bastones y  espiroquetas que son espirales o 

hélices. 

- Necesidad de oxígeno: en esta clasificación se divide en aerobias que 

son las bacterias que necesitan oxígeno para vivir y no causan 

enfermedades, y las que no necesitan oxígeno para sobrevivir 

llamadas anaerobias que además son las que suelen causar 

enfermedades si las membranas mucosas están dañadas. Y por último 

las bacterias facultativas, que  pueden vivir y crecer con o sin oxígeno. 
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- Composición genética: se realizan pruebas especializadas que 

diferencia la composición genética o el genotipo de las bacterias.  

(párr.1,2,3). 

2.1.2 Defensas bacterianas 

Según, el Manual MSD (2023) las bacterias tienen varias formas de 

autodefenderse: 

- Biofilm: o biopelícula, es una capa adherente que se forma de la 

combinación de la bacteria junto con una sustancia que segrega ella 

misma que le ayuda a fijarse a otras bacterias, células o incluso 

objetos. Esta propiedad las ayuda a protegerse de antibióticos. 

- Cápsulas: ciertas bacterias se encuentran dentro de una cápsula que 

las protege y que las ayuda a evitar ser ingeridas por glóbulos blancos, 

estas reciben el nombre de bacterias encapsuladas. 

- Membrana externa: esta capa protege las bacterias gramnegativas, 

cuando se deteriora, esta membrana libera toxinas llamadas 

endotoxinas que contribuyen a la gravedad de los síntomas de las 

infecciones. 

- Esporas: son producidas por las bacterias e inicialmente, permanecen 

latentes o inactivas cuando las condiciones ambientales son difíciles, 

cuando son favorables estas condiciones las esporas germinan y se 

transforma en una bacteria activa. 
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- Flagelos: son largos filamentos delgados que están en la superficie 

celular externa y su función es el movimiento bacteriano, sin estas 

extensiones las bacterias no se pueden mover por sí solas.  (párr 

1,2,3,4 ). 

2.2. Staphylococcus aureus 

Se define como Sthaphlococcus aureus como: “cada una de las bacterias 

de forma redondeada que se agrupan como en racimos”, es la definición de 

Estafilococo. (RAE 2023, párr.1). 

 El Staphylococcus aureus es una bacteria descubierta en 1880 por el 

cirujano escocés Alexander Ogston quien la observa en un microscopio gracias 

al pus de las heridas quirúrgicas en pacientes con abscesos. Es un 

microorganismo que invade y coloniza la célula del hospedero para favorecer la 

formación de la biopelícula en las superficies y así producir enfermedades 

posteriormente. (Pasachova, Ramírez y Muñoz, 2019). 

Además, se consideraba un patógeno con gran carga virulenta, el cual, 

tenía un gran potencial para causar un amplio espectro de infecciones y 

enfermedades múltiples entre animales y el ser humano, ya que, posee 

resistencia ante varios antibióticos. (Cervantes, 2014).  
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2.2.1 Generalidades y características 

En el año de 1882, Ogston le dio el nombre actual, que proviene del griego 

“Staphylo” qué significa racimo de uvas y posteriormente, cuatro años después 

en 1884, el cirujano alemán Anton J. Rosenbach identificó dos cepas de esta 

bacteria y las nombró según la pigmentación que producía, para el pigmento 

color oro del latín “aurum” el Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermis 

del latín “albus” con el pigmento blanco. (Pasachova y col, 2019). 

Este microorganismo forma parte del cuerpo como flora normal en piel, 

pliegues inguinales, axilas y en la zona inguinal, además, infecta principalmente 

la piel y tejidos blandos. De manera que, esta bacteria oportunista coloniza el ser 

humano poco después del nacimiento empezando por el cordón umbilical.  El 

S.aureus se cataloga como la principal causa de bacteriemia en Norte y 

Latinoamérica, y en Europa como la segunda causa de bacteriemia situada en 

hospitales. (Pasachova y col ,2019). 

Entre los principales factores de riesgo en las personas para adquirir una 

infección causada por este agente microbiano se encuentran los menores de dos 

años, pacientes con morbilidades (Pasachova y col, 2019). 

Esta bacteria es Gram positivo, anaerobio facultativo, que posee forma de 

coco, con tamaño entre los 0.8 micrómetros y los 1.5 micrómetros de diámetro, 

se encuentran en cadenas, racimos o parejas y son bacterias inmóviles, no 

obstante, ciertas cepas producen una cápsula externa mucoide que permite 

aumentar su capacidad para reproducir infección, principalmente el hospedero 

son humanos y animales ambos de sangre caliente. (Instituto Nacional de 

Segurisas y Salud en el trabajo [INSST], 2021). 
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2.2.2 Fisiopatología 

La fisiopatología o como lo describe la RAE es considerado “estudio de la 

relación entre las funciones del organismo y sus posibles aliteraciones” (RAE, 

2023, párr. 1). 

No poseen cápsula, son anaerobias facultativas y la mayoría producen 

catalasa la cual es una enzima que es capaz de desdoblar en oxígeno libre y 

agua el peróxido de hidrógeno. (Pasachova y col. 2019). 

Esta bacteria puede alcanzar tejidos más profundos cuando las barreras 

mecánicas de rompen y crear así la enfermedad. (Cervantes, 2014).  

 Tienen un sistema, el cual está mediado por proteínas pequeñas que son 

producidas por las bacterias y dependiendo de factores ambientales se pueden 

activar un gran número de genes que contienen factores de virulencia. 

(Cervantes, 2014).   

2.2.3  Identificación  

Para identificar esta bacteria, se efectúa de varias formas: 

- Tinción de Gram. 

- Pruebas bioquímicas: fermentación de la glucosa,  la prueba de la 

catalasa y la de la coagulasa, siendo esta última la más utilizada.  

Técnica molecular: estas pruebas son de mayor costo y de mucha 

elaboración como la son la PCR, como la reacción en cadena de la 

polimerasa. 
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- ADN y verde de malaquita: ADNasa termoestable 

Otras específicas de especie: fermentación del manitol y producción 

de fosfatasa alcalina (Cervantes, 2014).    

2.2.4 Diagnóstico 

El diagnóstico en medicina es “determinación de la naturaleza de una 

enfermedad mediante la observación de sus síntomas, bien la calificación que 

da el médico a la enfermedad según los signos que advierte”. (RAE, 2023, p.1). 

Se realiza por medio de muestras clínicas como de sangre, tejidos, 

líquidos, aspiración de abscesos y estos se tiñen con la tinción de Gram para 

lograr así ver la agrupación, forma y respuesta inflamatoria. Además, se utilizan 

los datos epidemiológicos y clínicos. (Cervantes, 2014). 

2.2.5 Biopelícula y adhesión 

Ell biofilm o biopelícula es una capa polisacárida extracelular producto del 

S.aureus, la cual se adhiere y coloniza nuevos sitio, causando que se prolongue 

la infección y además, disemina a diversos sitios del cuerpo humano en 

diferentes sitios como hospitales e incluso la comunidad. (Cervantes, 2014). 

Debe existir un acondicionamiento de pH y temperatura para el desarrollo 

de bacterias, cuando una superficie de plástico presenta condiciones adecuadas, 

hay una interacción entre ella y una fase líquida que produce el transporte de 

moléculas inorgánicas, orgánicas y microorganismos hacia las superficies. 

(Ríos, 2013). 
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Múltiples bacterias tienen la capacidad de formar biofilm en superficies de 

plástico. El plástico es un polímero que debido a sus amplias propiedades como 

ligereza, resistencia, transparencia y costo son comúnmente utilizados. Tiene 

macromoléculas y compuestos orgánicos como el carbono, oxígeno, nitrógeno, 

hidrógeno, cloro, azufre, silicio y fósforo. Hay diversos tipos de polímeros, y de 

esto va a determinar el uso final del plástico, mientras más aditivos agregados 

mejor resistencia. (Santillán, 2018). 

Las bacterias atacan por medio de enzimas la celulosa de la madera 

transformándola en cebiosa, hidrógeno , metano, anhídrico carbónico y ácidos 

grasos, las bacterias que son más frecuentes e importantes son Bacillus 

amylobacter,B. Methanigenes, B.fossicularum. Según,  Ortega y col (2018) se 

busca información y se describe que el tratamiento de infecciones crónicas ha 

aumentado y los microorganismos que producen biopelículas siguen siendo para 

los clínicos un reto para eliminar.  

2.2.6 Formación de abscesos  

Los abscesos se caracterizan por ser formaciones de vesículas 

pustulosas, que inicialmente tienen lugar en los folículos pilosos y luego se 

propagan y se van profundizando y extendiendo, que en un tercio de los casos 

puede llegar a una bacteriemia, la cual puede ocasionar una endocarditis como 

complicación entre un 5% a 20%. (Cervantes, 2014).  

2.2.7 Enfermedades que produce 

Este microorganismo tan pequeño es capaz de causar enfermedades 

como infecciones menores en piel ya que se introducen por la piel a tejidos 

profundos, por lesiones cutáneas. (Cervantes, 2014). 
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 También, lesiones traumáticas o quirúrgicas que  causan conjuntivitis; ya 

que, produce un gran número de enzimas, toxinas y proteínas que se encargan 

de realizar lisis en el cuerpo. (Cervantes, 2014). 

Asimismo, infecciones serias como bacteremia, infecciones en SNC, 

tracto respiratorio, tracto urinario, infecciones gastrointestinales, osteomielitis, 

impétigo, mastitis, celulitis, úlceras de pie diabético. (Cervantes, 2014). 

En cavidad oral en ocasiones, se encuentra esta bacteria en casos de 

abscesos dentales, osteomielitis facial, faringitis y sinusitis debido a que es de 

carácter oportunista. (Paipay, Calderón, Maurtua, Delgado, 2014).  

Las bacterias resultan un problema para instituciones de salud a nivel 

mundial, ciertas bacterias poseen estructuras de proteínas que asemejan dedos 

o pelos, con la ayuda de estas estructuras se adhieren de forma 

extremadamente fuerte a las cavidades de las superficies de los  plásticos que 

se utilizan frecuentemente en herramientas y dispositivos médicos. (Abasolo.F y 

Morante, 2020). 
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2.2.8 Mecanismo de defensa del huésped 

El S.aureus no produce infecciones bajo circunstancias normales, sin 

embargo, no es así en paciente inmunocomprometidos; cuando se desarrolla la 

infección y este microorganismo produce toxinas hacia las células de la sangre, 

los neutrófilos reclutan leucocitos en el sitio de la infección, los cuales liberan 

proteínas y estas van a degradar los compuestos microbianos, sin embargo, se 

ha descubierto que esta bacteria si se encuentra por largos periodos en el 

cuerpo, puede sobrevivir al ataque de los neutrófilos, e incluso intensificarse y 

tener la habilidad de evadir la respuesta inmune humana y matar los neutrófilos. 

(Cervantes, 2014). 

2.2.9 Control y prevención 

La PCI que corresponde a  prevención y control de infecciones cita que 

“es una solución práctica diseñada para evitar los daños causados por una 

infección en pacientes y profesionales sanitarios”. (FDI, 2023, p.1).  

De esta forma, la FDI (2023) propone también el siguiente concepto sobre 

las precauciones estándar: “Son directrices para la prevención de enfermedades 

transmisibles, incluidas infecciones nosocomiales”. Los procedimientos estándar 

combinan las precauciones universales y las precauciones relativas a los 

líquidos corporales para todos los pacientes, independientemente de su 

diagnóstico o posible estado infeccioso.    

En cuanto a control, se pueden utilizar métodos físicos térmicos como la 

inactivación por calor seco durante mínimo una hora con una temperatura de 

160°C a 170°C, antimicrobianos sensibles a cefalosporinas. (Cervantes, 2014). 
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Por otro lado, como medidas preventivas se puede implementar el uso de 

desinfectantes como por ejemplo el hipoclorito sódico al 1%, glutaraldehído al 

2%, clorohexidina, etanol al 70%, cloruro de benzalconio al 0,25% y 

formaldehído. Además, de una correcta limpieza y orden en el lugar de trabajo 

incluyendo instalaciones, equipos y herramientas. (Cervantes, 2014). 

No comer en el lugar de trabajo y guardar la comida en lugares con 

condiciones adecuadas, evitar tocarse la cara o mucosas con manos o guantes 

contaminados, tener un correcto aseo personal y utilizar equipo de protección 

personal como guantes y protección ocular o protectores faciales los cuales 

cubren las mucosas de la cabeza. (Cervantes, 2014). 

Los guantes son un mecanismo de protección bastante eficaz frente a 

agentes biológicos, ya que, es una barrera impermeable y flexible, al mismo 

tiempo que permite la suficiente sensibilidad. Y es importante no sólo utilizarlos 

para la atención de pacientes, sino también para almacenar y manipular los 

insumos médicos para prevenir futuras complicaciones. (Zaragoza, Sánchez, 

Arciniega, Hernández, Vargas, 2019).  

2.3 Contaminación cruzada  

El EPP o el equipo personal de protección permite una práctica segura 

para evitar contaminación cruzada, además se deben limpiar la mayoría de los 

objetos y superficies que se utilizan cotidianamente y que están en el consultorio 

y entorno dental, como por ejemplo acero, metal madera, vidrio, plástico entre 

otros, ya que, los patógenos se encuentran sobre estas superficies y además 

son elementos portadores. (Prieto, Martínez, Socha, Franco y Macías, 2020).  
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Según, Sequeira, Martí, Rosmini y col (2008) la contaminación cruzada se 

define como “un mecanismo de contaminación que involucra a un elemento 

contaminado que trasmite esa característica a otra que no lo estaba”. (Como se 

cita en Jiménez 2014, p. 5).  

      Además, según Jiménez (2014) define como “peligro agente biológico, 

químico o físico presente en un alimento, o condición de dicho alimento, que 

pueda ocasionar un efecto nocivo para la salud” (p. 17).  

El mecanismo principal por el cual existe la contaminación cruzada es por 

medio de las manos, la cual está constituida con S.aureus como flora normal; en 

la microbiota de las manos se encuentran dos tipos, la transitoria que es 

adquirida por contacto directo con superficies contaminadas o pacientes y se 

encuentra en la parte más superficial de la mano, la cual, se elimina con el lavado 

de manos, por otro lado, está la flora residente que es más difícil su remoción, 

ya que, se adhiere a las capas más profundas de la piel, el S.aureus se encuentra 

clasificada como flora residente. (Zaragoza y col, 2014).  

Esta contaminación cruzada entre pacientes o pacientes-odontólogo con 

la saliva la cual alberga una amplia variedad de microorganismos puede 

transmitir infecciones por la contaminación de superficies y equipo utilizado en 

consultorios. (Paipay y col, 2014).  

2.4 Control de infecciones  

En la antigüedad el control y la prevención de las enfermedades 

transmisibles se relacionaban únicamente a procedimientos alimenticios y no se 

conocía a ciencia cierta el mecanismo de transmisión. (Hernández, Celorrio, 

Moros, Solano, 2014).  
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En odontología, es se suma importancia el control de infecciones y por 

ende existen protocolos que se han establecido para minimizar y prevenir la 

contaminación cruzada. (Paipay y col, 2014).  

2.5 Limpieza  

Cada consultorio dental está en la obligación de tener por escrito una 

política que describa las prácticas de control de infecciones. (Paipay y col, 2014).  

Según, la RAE  la limpieza se define como  “cualidad de limpio”. (RAE, 

2022, párr. 1). 

Al mismo tiempo, se definen como la remoción de la materia orgánica e 

inorgánica visible que se encuentra en las superficies de los materiales, se 

realiza comúnmente con agua y jabón. (Arboleda, 2019).  

2.6 Asepsia 

Joseph Lister, el cirujano inglés, es el primero en tomar consciencia sobre 

la importancia de la asepsia en el ámbito quirúrgico, desarrollando por primera 

vez la idea de prevenir infecciones de heridas con métodos antisépticos. 

(Hernández y col, 2014).  

Entonces, asepsia se define como la utilización de procedimientos que 

impiden el acceso a microorganismos patógenos a un medio libre de ellos como 

técnicas de limpieza o barreras. (Hernández y col, 2014).  
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O bien definirlo técnicamente como lo hace la RAE como “ausencia de 

materia séptica, estado libre de infección” y también la define como” conjunto de 

procedimientos científicos destinados a preservar de gérmenes infecciosos el 

organismo, aplicados principalmente a la esterilización del material quirúrgico”. 

(RAE, 2023, párr.1). 

2.7 Antisepsia 

Es todo el conjunto de procedimientos con el fin de destruir 

microorganismos patógenos, se utilizan biocidas para tejido humano, hay una 

revolución terapéutica en la cual se dejan de utilizar estos productos. (Hernández 

y col, 2014). 

Sin embargo, debido a la multiresistencia bacteriana, vuelven a tener 

importancia, y de esta manera, se implementan otra vez. (Hernández y col, 

2014). 

Es un método que consiste en combatir o prevenir los padecimientos 

infecciosos destruyendo los microbios que lo causa, (RAE, 2023). 

Los biocidas son sustancias químicas o biológicas activas que destruyen, 

neutralizan, impiden o contrarrestan cualquier organismo nocivo como las 

bacterias. La concentración y el tiempo de contacto es crucial, ya que, de esto 

depende su efectividad. (Hernández y col, 2014). 

2.8 Desinfección 

Desinfectar según la RAE es “quitar a algo la infección o la propiedad de 

causarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando su desarrollo”. (RAE, 

2023, p.1). 
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Los desinfectantes se utilizan en superficies o ambientes, previo a la 

desinfección es necesaria una limpieza, el proceso de desinfección solo es 

capaz de eliminar la mayor parte de los gérmenes. (Hernández y col, 2014). 

De igual forma, un desinfectante varía y depende de las concentraciones 

y tiempo de exposición. (Hernández y col, 2014). 

Entre los principales desinfectantes se encuentra el alcohol, cloro, 

formaldehído y compuestos de amonio cuaternario, es importante, leer las 

instrucciones e implementar la dosis adecuada para que el desinfectante realice 

su función y evitar daños en los materiales utilizados. (Arboleda, 2019). 

De esta forma, existe la luz ultravioleta para desinfectar las áreas, éste se 

ha implementado por la reciente pandemia de COVID-19, ya que, ha impulsado 

una búsqueda exhaustiva sobre las diferentes técnicas de desinfección en áreas 

de atención hospitalarias y odontológicas. (Briones, Zambrano, Torres, Febres y 

Cuenca, 2020).  

Niels Finsen, el médico danés es conocido por descubrir  el efecto 

germicida de la luz UV y en este momento es considerada como la opción más 

eficiente de desinfección, funciona con longitud de onda, la cual va de 200-280 

nm. (Briones y col, 2020). 

El mecanismo de acción sobre las superficies de la luz UV se basa en 

modificar genéticamente la célula, que se produce por medio de procesos 

oxidativos que destruyen mediante la señal foto bioquímica dañando la 

estructura celular, principalmente ADN y proteínas. (Briones y col, 2020). 
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Existen diversos tipos de clasificación, se clasifica en alto cuando incluye 

esporas bacterianas, intermedio cuando incluye microbacterias y de nivel bajo 

cuando no incluye ni esporas ni microbacterias. (Hernández y col, 2014). 

Se recomienda que exista una actualización constante y entrenamiento 

adecuado del personal que se encarga de labores de limpieza para aplicar 

correctos protocolos de desinfección. Asímismo, implementar un monitoreo 

epidemiológico para tener eficacia en la desinfección. (Paipay y col, 2014).  

2.9 Esterilización  

La RAE describe el término esteriliza como “hacer infecundo o estéril lo 

que antes no lo era y también destruir los gérmenes por la acción de agentes 

físicos o químicos”. (RAE, 2023, p.1). 

Según, Hernández  y col (2014) en 1968 Spaulding esquematizó  

diferentes niveles para la esterilización de materiales:  

- Semicrítico: material que está en contacto con piel no intacta o 

mucosas y debe ser desinfectado con alto nivel antes de su uso.  

Crítico: aquel material que esté contaminado por algún germen y que 

tenga altas posibilidades de crear infección, este nivel incluye 

materiales que estuvieran en contacto con cavidades estériles o 

sistema vascular. Este material debe ser esterilizado antes de su uso.  

- No crítico: material que sea utilizado sobre piel intacta. (p.1) 

Existen diferentes métodos de esterilización, por ejemplo, el vapor, 

peróxido de hidrógeno y gas plasma, peróxido de hidrógeno y vapor, óxido de 

etileno y ozono. (p.1). 
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Sin embargo, la elección entre desinfección o esterilización depende de 

varios factores por ejemplo riesgo del paciente de padecer la enfermedad, 

inefectividad del tejido implicado en la instrumentación y el uso previsto del 

material. (Hernández y col. 2014). 

2.10 Plástico 

El plástico es una palabra derivada del griego “plastikos” que significa que 

es capaz de ser moldeado, proviene de la familia de los polímeros que son 

macromoléculas orgánicas que se encuentran formadas por uniones de 

moléculas más pequeñas que se conocen como monómeros. (Vasco, 2010).  

2.10.1 Historia 

 Antes del siglo XIX no se utilizaba este material sólo era conocido, 

posterior a ese siglo se comenzó el aumento de población y así también la 

demanda de bienes materiales, permitiendo así un crecimiento considerable en 

cuanto al uso de este polímero. El uso del plástico sustituyó al metal y madera 

debido a que el plástico es más económico. (Ruiza, Fernández y Tamaro, 2004).  

2.10.2 Descubrimiento 

En Nueva York por medio de un juego de billar, los hermanos Jhon Wesley 

Hyatt Esnventor e Isaías Hyatt fueron los inventores del primer material plástico, 

ambos le pusieron por nombre “celuloide”, el descubrimiento fue a causa de que 

por medio de un concurso para hacer las bolas de este popular juego de mesa, 

John se cortó accidentalmente y realizó un ungüento  a base de nitrato de 

celulosa, alcanfor y alcohol que se derramó un poco en el suelo y observaron 

que al secarse se unía el serrín y el papel. (Góngora, 2014). 
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Además, se continúa la investigación y luego detallan que si se somete la 

mezcla a alta presión se forma un material apto para bollas de billar. (Góngora, 

2014). 

2.10.2 Composición 

El plástico o polímero es un material versátil, orgánico y está compuesto 

a base de carbono con moléculas de largas cadenas. (Góngora, 2014). 

 2.10.3 Categorías 

Existen tres categorías diferentes según, Góngora (2014): 

- Plásticos naturales: algunas resinas de árboles que pueden ser 

moldeados por medio del calor y se encuentran en la naturaleza. 

- Plásticos semisintéticos: son los que provienen de productos 

naturales, sin embargo, han sido modificados y/o alterados mezclando 

otros materiales. 

- Plásticos sintéticos: son producto de alteraciones de estructura 

molecular de materiales de carbono como por ejemplo petróleo crudo, 

carbón o gas. (p.1). 

2.10.4 Tipos 

De esta manera, la Editorial Responsabilidad Social Empresarial y 

sustentabilidad en México (2021)  expone que existen siete  tipos de plástico:  

- PET (polietileno tereftalato): es el que está en botellas de agua, 

refresco, ciertos contenedores de medicamentos e igualmente se 

encuentra en empaques de alimentos.  
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- HDPE (polietileno de alta densidad): se encuentra en envases de 

champús, detergentes, suavizantes. 

- PVC (policloruro de vinilo): encontrado en tarjetas de crédito, cañerías, 

revestimientos de cables y hasta en tuberías. 

- LDPE (polietileno de baja densidad): se emplea en bolsas de plástico 

y film adhesivo. 

- PP (polipropileno): forma parte de las tapas de refresco, tuppers, 

pajillas, piezas automotrices, jeringas. 

- PS (poliestireno): vasos para bebidas calientes como termos, 

cuchillos, cucharas, tenedores, ollas. 

- Otros: colchones, botellas grandes de agua, electrodomésticos y en 

piezas de grado industrial. (p. 1). 

2.10.5 Ventajas  

Además, el plástico es un material ligero, maleable, higiénico, económico 

y de fácil producción brindando grandes beneficios a la sociedad, que se utiliza, 

es fundamental en sectores como medicina, industria, telecomunicaciones, 

agricultura y alimentaria. (Ruiza y col. 2004). 

El plástico era visto como sustituto de la madera y además para crear 

productos modernos con mejor diseño y más versátiles, con la llegada de 

polietileno de alta densidad mejora aún más su peso ya que son livianos y 

moldeables, y otros como la fibra de vidrio y carbón que permite que el plástico 

tenga mejores propiedades. (Góngora, 2014). 
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2.10.6 Microplástico y desventajas  

Los microplásticos son partículas pequeñas de plástico de menos de 

5mm, estos provienen de bolsas, botellas, tuppers, telas, tuberías plásticas, 

juguetes, almohadas, y también adicionados en productos de cuidado personas 

como por ejemplo en la pasta dental para darle brillo, color o simplemente como 

material de relleno. (Sarria y Garro, 2016).  

Según, Sarria y Garro (2016) Existen dos tipos de microplásticos los 

primarios y los secundarios: 

- Microplásticos primarios: están elaborados con tamaño menos de 

5mm, están incluidos en productos de cuidado personal como pasta 

de dientes, gel de baño y productos para el cuidado de la piel. Estos 

son productos originales. 

- Microplásticos secundarios: son derivados de la degradación de 

fuentes primarias, están presentes principalmente en el agua, la cual 

es comparable en composición con exfoliantes físicos faciales, se 

forman de la oxidación, la cual es un proceso de degradación química, 

física como el calor, luz UV, acción mecánica o degradación 

microbiana de los productos plásticos. (p.1). 

Aproximadamente, el plástico aumenta anualmente un 7%, debido a este 

aumento y del microplásticos el cual llega a diferentes ambientes, y difícilmente 

se pueden remover, pueden llegar al medio ambiente y afectar no sólo agua, 

océanos y ríos.  (Sarria y Garro 2016). 



 42 

El efecto sobre organismos acuáticos y terrestres radica en que algunas 

partículas de microplásticos son lo suficientemente pequeños para ser ingeridos 

por animales marinos como el zoo-plancton de la cadena alimenticia, en 

ocasiones causan problemas como obstrucción, posteriormente el animal por 

sensación de llenura no ingiera alimentos y mueran, (Sarria y Garro, 2016). 

Por otra parte, algunas sustancias tóxicas han sido encontradas en 

ambiente marino absorbido por el plástico, un animal las ingiere y luego según 

la cadena alimenticia otro ingiere al primero y así sucesivamente se va 

propagando la contaminación e incluso las toxinas, siendo perjudicial pues el ser 

humano se alimenta de ciertos animales marinos. (Sarria y Garro, 2016). 

En el ser humano los efectos de la ingesta de microplásticos pueden ser 

reducción de la reproducción, daños en piel, úlceras de los órganos internos, 

daño pulmonar. (Sarria y Garro, 2016). 

2.11 Madera 

Según, la RAE la madera es la parte sólida de los árboles que se 

encuentra cubierta por la corteza, este material cuando le labra es utilizada en 

carpintería para cualquier obra. (RAE, 2023). 

La madera tiene las mejores cualidades térmicas, en cuanto a materiales 

se habla, por ende, al ser un material muy valioso en varios países de   

Latinoamericana es un recurso natural casi agotado por la explotaciónn 

desmedida. (Cedeño, 2013). 
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La madera es una sustancia compacta formada por células de material 

orgánico que contiene elementos de los árboles, contienen un color, olor, brillo, 

veteado, granos, textura que puede variar según el tipo de corte y del árbol. 

(Cedeño, 2013). 

En su interior contiene agua, el cual, aumenta con la humedad de la zona 

y disminuye con la temperatura. Los microorganismos que invaden la madera se 

alimentan y viven de ella por ello, es necesario, colocarle preservantes para 

cubrir la madera y prevenir grietas en las cuales se puedan infiltrar bacterias. 

(Peraza, 2013). 

 La composición orgánica de la madera es susceptible a su deterioro de 

ésta, produciendo su degradación y alteración de la estructura, (Abad y col.    

2020). 

En cuanto a su composición, posee una estructura tubular en ella los ejes 

siguen la dirección del eje del árbol, que está constituido por dos sustancias 

principales según. (Cedeño, 2013). 

- Lignina: la cual es una sustancia resistente a la compresión y amorfa. 

La hemicelulosa colabora con esta sustancia para realizar el trabajo 

de compresión.  

- Celulosa: es un material que posee gran resistencia a la tracción. Este 

material y la celulosa, ambos son materiales higroscópicos. (p.1). 

 



 44 

2.11.1 Ventajas  

La madera presenta ciertas ventajas ante otros materiales que la hacen 

ver más interesante, tiene la capacidad de ser atractiva estéticamente debido a 

su amplia variedad de colores, texturas e incluso figuras decorativas. (Cedeño, 

2013). 

Igualmente, si se utiliza de forma adecuada posee gran durabilidad porque 

es resistente contra agentes que ocasionan corrosión en metales. Al mismo 

tiempo, de ser ligero y ser así óptimo en cuanto a rendimiento y peso; tiene gran 

seguridad estructuras con relación a los sismos. (Cedeño, 2013). 

Posee una estructura impermeable y porosa, con capacidad de lograr un 

mejoramiento de calidad del aire en el inmueble que se fabrique de madera, a 

esto se le conoce como higroscopicidad. (Cedeño, 2013). 

Es un aislante térmico generando una sensación de mayor calidez, 

igualmente es un aislante acústico para minimizar el eco en los espacios y 

absorción de eco, ruido y vibraciones. (Urba, 2022). 

Según, Botanic Gardens Conservation International hay más de 60.000 

especies diferentes de madera en el mundo, y por ende, más de 60.000 opciones 

estéticas de madera. (Botanic Gardens Conservation International [BGCI], 2021).   

2.11.2 Desventajas 

Es un material que su producción toma varios años, La tala inmoderada, 

la lleva como consecuencia a la agricultura intensiva y, además, su uso como 

madera para combustible la hace un recurso renovable muy valioso pero 

limitado. (Cedeño, 2013). 
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De acuerdo con BGCI (2021) el 30% de las especies de árboles del mundo 

están en peligro de extinción, esto supone una desventaja de la madera debido 

a que si no hay árboles, no hay madera. 

2.11.3 Propiedades físicas  

En cuanto a propiedades físicas se conoce que la madera es un material 

que tiene un origen orgánico constituido por componentes como los 

carbohidratos estructurales como la hemicelulosa, lignina y celulosa, que son 

componentes fundamentales, y otros como las pectinas, resinas, gomas, ceras, 

grasas, colorantes y tanino que se encuentran en menor cantidad. (Cedeño, 

2013). 

2.11.4 Propiedades térmicas  

Posee una conductividad térmica excelente para evitar la pérdida de 

temperatura del interior al exterior y viceversa de su construcción, no obstante, 

si se exceden las temperaturas de los niveles mínimos se produce un leve 

calentamiento en el interior. (Cedeño, 2013). 

2.11.5 Fenómenos de degradación  

El fenómeno de degradación influye en duración o resistencia, la madera 

no sufre este fenómeno por naturaleza física como calor, el hielo o incluso 

factores contaminantes, pero, si sufre por ataque de insectos, hongos y bacterias 

siempre y cuando sea un ambiente favorable para estos organismos. (Cedeño, 

2013). 
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El moho no produce pérdidas significativas, debido a que tiene una 

estructura celular distinta a la de los demás hongos, condiciones como 

disponibilidad de oxígeno, humedad igual o mayor al 20% y temperatura 

adecuada, fuente de soporte y por supuesto una madera de soporte, son las que 

son necesarias para que se desarrollen los hongos en la madera. (Cedeño, 

2013). 

Los insectos xilófagos, término usado por la ecología, son organismos que 

cuya alimentación se basa en madera principalmente, estos numerosos insectos 

como por ejemplo carcoma grande o capricornio de las casas, termitas, avispas 

de la madera, polilla entre otros son los que se encargan de realizar ataques de 

naturaleza biológica. (Cedeño, 2013). 

Mediante la auscultación se determina si un ataque se está dando, se 

golpea la madera, si las perforaciones son superficiales y extendidas, la parte 

interna de la madera cede al golpe y se rompe la parte que está erosiona, si por 

el contrario no se rompe, se puede escuchar un sonido. (Cedeño, 2013). 

Otros agentes físicos como el agua, la humedad, luz, desgaste y  fuego 

son los principales que pueden degradar la madera. (Cedeño, 2013, p.1). 

- Agua: De lluvia es considerada como un vehículo de ácidos con el 

sulfuroso y sulfúrico, que atacan la celulosa ya que penetran la 

madera. 
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- Luz ultravioleta y luz solar: Al absorber la energía luminosa se 

regeneran reacciones internas que producen una modificación en la 

celulosa. Además, la lignina cuando no actúa en conjunto con la lluvia, 

se produce un oscurecimiento leve, cuando sí actúan ambas entonces 

los productos de degradación se eliminan por medio del agua y la 

madera toma tonalidades oscuras. 

- Humedad: Al ser retenida en la madera, esta se hincha y merma 

produciendo grietas que posteriormente se convierten en vías de 

entrada para microorganismos. 

- Desgaste: Está en íntima relación con la dureza de la madera, por esta 

razón es que se recomienda realizar un refuerzo con resinas o 

barnices. 

-   Fuego: La madera al ser un material combustible, posee una resistencia 

estructural mejor que el concreto o acero. (p.1). 

2.11.6 Protectores de preservación  

Existen preservadores en aceite y en agua, se añaden entre sus 

ingredientes insecticidas y fungicidas, incorporar pigmentos minerales, resinas, 

pero todo con medida para preservar la madera y su belleza natural, incluyendo 

ventajas como fácil limpieza y sin olores. (Cedeño, 2013). 

2.11.7 Tratamientos de desinfección 

La terapia de desinfección incluye insecticidas que generalmente son 

preventivos y curativos, se pueden aplicar con una brocha o rociar para eliminar 

totalmente los organismos que pudieran atacar la madera. (Cedeño, 2013). 
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2.11.8 Usos 

Se utiliza este elemento en procesos de construcción, para techos, muros, 

acabados de exterior como balcones, y también en interiores como pisos, 

divisiones, protecciones, escaleras y para muebles fijos. (Cedeño, 2013). 

2.12 Estudio in vitro 

El estudio in vitro corresponde a un estudio, las células que se desean 

estudiar se cultivan en monocapas en superficies planas y rígidas por ejemplo 

en placas de Petri, frascos de cultivo o placas multipozo. El ensayo es un método 

clásico para cuantificar la invasividad de los patógenos y la replicación 

intracelular que lleva a cabo la identificación de múltiples bacterias. (Taebnia, 

Römling y Lauschke, 2023). 

Según, (European Chemicals Agency [ECA] 2023), es un ensayo como 

su nombre lo describe que significa “en vidrio” y por ende se realiza fuera de un 

organismo vivo, que normalmente es en células aisladas, órganos o tejidos. Es 

el método utilizado por defecto para algunas propiedades toxicológicas.  

Este método puede mostrar de forma completa o parcial siendo así la 

necesidad de realizar un estudio in vivo, que según el instituto nacional del 

cáncer lo define como un estudio en el cuerpo. Este tipo de ensayos son los más 

básicos y básicamente envuelven los experimentos en células o partes de ella y 

por esta razón. (NIH, 2023).  
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2.13 Cajas de Petri 

Las cajas, cápsulas o placas de Petri se considera un instrumento de 

cristal o plástico transparente, permitiendo así ver el cultivo, es utilizado en 

laboratorio que es de base circular de 10cm de diámetro y posee paredes de 

aproximadamente un cm de alto, se puede tapar con una cubierta de las mismas 

dimensiones, sin embargo, no es hermética, pero funciona para protección del 

cultivo de contaminantes como agentes externos. (Reforticca, 2023).  

Según, los químicos Quimirel, el bacteriólogo alemán Julius Richard Petri 

es quien construye la caja en 1877 cuando trabajaba como ayudante de Robert 

Koch quién recibió el premio Nobel por descubrir el bacilo de la tuberculosis. 

(Quimirel, 2023).  

Las placas de plástico son de un solo uso, una vez utilizadas se desechan, 

por otro lado, las de vidrio son reutilizables luego de haberlas descontaminado y 

esterilizado. En estas cajas se recrean condiciones óptimas para lograr el 

crecimiento y desarrollo de las células y se les proporciona algún medio de 

cultivo. (Reforticca, 2023). 

2.13.1 Usos 

De esta manera, el crecimiento celular, se utilizan para ver el proceso de 

germinación de las plantas, transporte y secar fluidos. Se observan con un 

microscopio directamente sobre la caja y se puede diseccionar la muestra sin 

necesidad de eliminarla de la placa. (Reforticca, 2023). 
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Para comenzar, se toma la caja de Petri y se esteriliza con diversos 

métodos como calentándola y lavando con cloro, ya que, este proceso elimina 

los agentes que dañan el cultivo que se encuentran presentes en la superficie, 

para posteriormente, cultivar de microorganismos. (Reforticca, 2023). 

Luego se crea un ambiente, dentro de la caja se llena hasta la mitad con 

un líquido caliente a base de goma agar y se almacena boca abajo en un 

refrigerador para evitar la contaminación de las partículas que transporta el aire, 

como la condensación del agua que llegan a comprometer el desarrollo de estos 

microorganismos. (Reforticca, 2023).  

Pasado un tiempo, el agar se enfría y se solidifica, permitiendo así un 

ambiente listo para ser utilizado, sin embargo, se debe sacar del refrigerador la 

caja y esperar hasta que ésta se encuentre a temperatura ambiente para que se 

inoculen los microorganismos que se desean estudiar en la mezcla. (Reforticca, 

2023). 

Las bacterias se obtienen por medio de un hisopado, con un hisopo de 

algodón que se pasa por el agar, es significativo mencionar que no es necesaria 

la aplicación excesiva del hisopado, ya que, podría ocasionar que se rompa el 

medio creado, posterior a esto, se sella la caja con cinta adhesiva para evitar 

que se abra y que haya contaminación. (Reforticca, 2023). 

Depende del microorganismo, las cápsulas son incubadas o conservadas 

en una estufa de cultivo, que propicia un medio cálido para acelerar el 

crecimiento microbiano, al final se debe esperar unos días para observar el 

desarrollo. (Reforticca, 2023). 



 51 

2.13.2 Precauciones 

Al trabajar con material biológico, se debe tener cuidado para no entrar en 

contacto directo con organismos biológicos, y siempre utilizar el equipo de 

protección completo, (Reforticca, 2023).  

2.14 Medios de cultivo usados en microbiología 

Un medio de cultivo microbiano es una mezcla de sustancias entre ellas 

nutrientes, fuentes de energía, factores promotores del crecimiento, minerales, 

metales, gelificantes y sales amortiguadoras, que va a promover y sustentar un 

crecimiento y posteriormente una diferenciación de microorganismos. (Merck, 

2023). 

En general este medio es una técnica que se realiza en un laboratorio con 

el fin de crear un ambiente para que los microorganismos como bacterias, virus 

y hongos pueden crecer. Está formado de una superficie sólida, semisólida o 

líquida, que además de nutrientes posee condiciones favorables de temperatura 

y pH; es necesario, controlar la presencia o no de la humedad e incluso de 

oxígeno. (Arumí, 2023). 

Existen muchos medios de cultivo, o algunos son comerciales e incluso 

otros se pueden hacer en el laboratorio, pero todos los medios de cultivo tienen 

como finalidad hacer un diagnóstico químico o alguna investigación. (Arumí, 

2023). 
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Según, el Manual de Medicina, (MDM, 2018)   existen más de 10.000 

medios de cultivos diferentes, cada uno con diferentes propiedades en cuanto a 

factores de crecimiento, nutrientes, no obstante, todos tienen como objetivo 

principal el desarrollo y crecimiento de bacterias. 

2.14.1 Presentaciones  

Estos medios pueden prepararse como líquido como un caldo, un sólido 

que son las placas de agar o un semi sólido, conteniendo estos dos últimos 

agentes solidificantes como agar o gelatina. (Merck, 2023). 

Sin embargo, en su gran mayoría los cultivos sólidos utilizan el agar como 

agente gelificante debido a que no es reactivo con los otros componentes 

químicos y muchos microorganismos no son capaces de degradarlo. (Arumí, 

2023). 

2.14.2 Clasificación según su consistencia 

Según, Arumí (2023) se clasifica en:  

- Sólido: tiene agar entre 1-5%  y 2%, es el cultivo más conocido que se 

coloca sobre las placas de Petri, se utiliza para aislar colonias o 

analizar las características de éstas.  

- Semisólido: su contenido de agar es de 0.5% o incluso menos, su 

consistencia es como cremosa y se utilizan para cultivos se 

microaerófilos o para determinar motilidad. 

- Liquido: no posee gelificantes, posee muchos nutrientes y su función 

es para estudios de fermentación o algún otro que haga crecer los 

microorganismos. (p.1,2) 
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2.14.3 Clasificación según su función y uso 

Según, Arumí (2023) se clasifica en: 

- Medio general: en este medio pueden crecer todo tipo de 

microorganismos. 

- Medio selectivo: posee algunos nutrientes o elementos, sólo permite 

crecer ciertos microorganismos. 

- Medio diferencial: se permite para identificar o diferencial una especie 

de otra, pero ambas en el mismo medio, suelen llevar un indicador que 

permite ver esta diferenciación. 

- Medio nutritivo: son los nutrientes los que comprenden este medio 

para permitir el crecimiento de una amplia variedad de 

microorganismos, suele ser extractos de carne o levadura. 

- Medio mínimo: como su nombre lo indica, contienen nutrientes, pero 

en cantidad mínima estrictamente necesarios para que crezca sólo 

una especie. 

- Medio de transporte: es el que se utiliza como almacenamiento 

temporal de especies transportadas, no contienen ninguna fuente de 

crecimiento orgánico como nitrógeno o carbono para evitar que 

crezcan los microorganismos, y permite que éstos sean viables, pero 

sin alterarlos. (p.3). 
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2.14.4 Clasificación según su origen 

Según, Arumí (2023) se clasifica en: 

- Naturales: su composición química no se conoce exactamente, pero 

son infusiones que son separados a partir de sustancias naturales 

como levadura o extractos de tejido. 

- Sintéticos: poseen una alta composición química cualitativa, 

cuantitativa y definida, se pueden obtener resultados reproducibles. 

- Semisintéticos: es un cultivo complejo, que se le adiciona un extracto 

de tipo orgánico y factores de crecimiento aislados por la dificultad de 

conseguir compuestos naturales. (p.3) 

2.14.5 Clasificación según su formulación  

Según, Arumí (2023) se clasifica en: 

- Químicamente definidos: se llama así debido a que se puede conocer 

la cantidad exacta de cada uno de los compuestos que el medio de 

cultivo posee. 

- Complejos: son a partir de extractos naturales como levadura o 

sangre. (p.3) 

2.14.6 Agar 

Según la RAE, el agar se define como: 

“sustancia mucilaginosa que se extrae de algunas algas, utilizadacomo medio 

de cultivo, en farmacia, en bacteriología y en ciertas industrias”. (RAE, 2023, p1).   
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El agar o agar-agar proviene del malayo, lengua que se habla en 

Indonesia y Malasia, que significa “jalea”, es un polisacárido, una sustancia 

gelatinosa que se obtiene de las paredes celulares de las algas rojas 

Rhodophytae, y se puede utilizar en biología molecular o en la cocina. (Arumí, 

2023). 

2.14.7 Agar sangre 

Es el medio de cultivo enriquecido y diferencial, combina un agar nutritivo 

con sangre de algún mamífero como por ejemplo de oveja, aunque también, se 

preparan con sangre de humano o de conejo en  una concentración del 5% al 

10%. El principal microorganismo que aísla el del género Straphylococcus, 

siendo el S. aureus el más común, es diferencial para realizar detección de lisis 

y digestión de eritrocitos, según la bacteria se observa como un halo con color 

verdoso o uno incoloro alrededor de la colonia. (Arumí, 2023). 

2.14.8 Agar Mcconkey 

Este medio es diferencial (detecta bacterias que fermentan lactosa) y 

selectivo, las que fermentan se tornan de color rosado o rojizo y las que no, no 

presentan cambio de color. En este medio crecen bacterias Gram negativas 

aerobias y anaerobias facultativas. Está compuesta por sales biliares y cristal 

violeta para así inhibir el crecimiento de Gram positivas. (Arumí, 2023). 
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2.14.9  Agar Manitol-sal 

Es un medio de cultivo selectivo y diferencial, tiene sal en altas 

concentraciones alrededor de 7.5% al 10%, haciendo selectivo para el 

Stapylococcus y diferencia la fermentación de manitol, formando los 

microorganismos fermentadores como S.aureus en colonias de color amarillo 

con o sin halo y las no fermentadas como el Stapylococcus de un color rojizo. 

(Arumí, 2023). 

2.14.10 Agar Levine E.M.B (iosina + azúcar)  

Corresponde al medio selectivo y diferencias debido a los colorantes de 

hioscina y azul de metileno, siendo tóxicos estos compuestos para las bacterias 

Gram positivas, es selectivo por la fermentación de las lactosas, los positivos son 

azul negro azulada y pueden tener brillo metálico de color verdoso. (Arumí,2023). 

2.15 Casilleros  

De acuerdo con la RAE (2023) un casillero o locker se define como 

¨mueble con varios senos o divisiones. Para tener clasificados papeles u otros 

objetos¨.  

La palabra armario proviene del latín armarium y significa sitio donde 

guardar artefactos o armas. (Rodríguez, 2021). 

2.15.1 Historia de la madera  

Los armarios franceses o guardarropas son considerados como los 

primeros modelos de casilleros, inicialmente, en forma de un arca de madera y 

eran fabricados como lujos para las personas de la realeza para que en el 

guardaran sus atuendos caros.  (Rodríguez, 2021). 
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Luego, con una evolución lenta, los armarios se convierten en espacios 

donde se podía colgar la ropa, estantes y cajones deslizantes. Posterior a esto, 

en tiempos del rey Eduardo I se guardaba el oro y se utilizaba la madera de satín, 

no de caoba y muchos consiguen fabricar sus propios armarios con 

incrustaciones en el siglo XIX. (Rodríguez, 2021). 

No obstante, este artefacto evoluciona, ya que, se percatan de los 

múltiples usos que se les podía dar a los lockers. Los primeros casilleros luego 

de la realiza son utilizados por las compañías de correo, pues utilizan los 

casilleros como almacenamiento y organización de las correspondencias de los 

diferentes clientes. (Rodríguez, 2021). 

Debido a la evolución de materiales, la madera se reemplaza por el metal, 

teniendo así un gran auge en varias industrias manufactureras, agencias 

bacterias y demás. Las personas empiezan a sentir la necesidad de guardar sus 

objetos en un lugar un poco más seguro que llaman “cajas fuertes” y utilizan 

múltiples métodos de seguridad para mantener guardados los objetos que en se 

guardaban. (Rodríguez 2021). 

Posteriormente, en diferentes países, los centros educativos comienzan a 

implementar los lockers para que sus estudiantes soliciten guardar los útiles 

escolares y mantener el orden y evitar perderlos o ensuciarlos, también se evitan 

que tengan que cargarlos todo el tiempo se evitan problemas de espalda, porque 

así se disminuye el peso y la carga que tenían que llevar sobre sus hombros. 

(Rodríguez, 2021). 
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Esta idea, se lleva desde escuelas, colegios y hasta universidades, 

creando que las industrias se enfoquen en ese momento la fabricación de 

diferentes modelos de casilleros que estaban centrados en seguridad y además 

comodidad para los estudiantes, incluyen varios métodos de acceso, como 

cerradura mecánica con llave e implementación de combinaciones cifradas por 

medio de números o letras formando un código seguro. (Rodríguez, 2021). 

Con el avance en la tecnología las industrias se ven forzadas a realizar 

un cambio de cerraduras mecánicas a casilleros donde fuera menos costoso y 

más seguro. (Rodríguez, 2021). 

El armario es un artefacto muy antiguo, utilizado desde los romanos, hay 

pinturas de Hercuino en las cuales se aprecian el armario, también se utiliza para 

guardar armas y armaduras. A partir del siglo XV ya se utiliza con el mismo fin 

que en la actualidad, en el siglo XVII se apreciaban armarios de dos cuerpos y 

en el siglo XVIII ya eran fabricados armarios como vitrinas. (Rodríguez, 2021). 

2.15.2 Ventajas 

Entre sus principales ventajas se encuentra el permitir guardar objetos 

personales, tener seguridad y permite una gestión de tiempo más administrable. 

(Rodríguez, 2021). 

2.15.3 Desventajas  

Existe la posibilidad de hurtos, al ser pequeños los casilleros pueden ser 

violentados, e incluso se esconde y almacena sustancias y objetos prohibidos. 

(Arturo y Pin, 2021). 
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2.15.4  Materiales  

Según, las industrias Cruz (2022)   existen cinco tipos de lockers, todos los 

múltiples compartimentos y tamaños diferentes: 

- Locker metálicos: están fabricados de metal con manijas plásticas, 

celosías de ventilación y un entrepaño por compartimento. 

- Locker para celulares: es utilizado en empresas con políticas que no 

permiten el uso del teléfono mientras se encuentra en horas laborales, 

puede ser de cualquier material, pero tiene la particularidad de ser muy 

pequeño. 

- Locker con puertas en malla: éste se implementa en bodegas, 

almacenes o plantas donde se requiera mantener un gran flujo de 

ventilación y además mantener a la vista de los colaboradores sus 

insumos, ya que, permite ver en su interior lo que se guarda. 

Asimismo, existen los que poseen una ventilación incorporada para 

que haya un mejor flujo de aire y evitar que se acumulen olores o la 

humedad. 

- Locker con cerradura hermética: puede ser cualquier tipo de locker, la 

particularidad es que posee una cerradura numérica que puede ser de 

tres dígitos o más. 

- Lockers con puerta de madera: puede ser de otro material en su 

interior, pero la puerta debe ser de madera.  
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- Lockers resistentes a la corrosión: para garantizar la visa útil y 

prolongada en sitios donde hay mucha humedad o incluso entornos 

salinos. (p.4). 

2.15.5 Tipos 

Según, una empresa en México de locker metálicos (2023) menciona los 

siguientes tipos de lockers:  

- Locker individuales: se utilizan para almacenar objetos personas y 

pertenencias de una sola persona.  

- Lockers dobles: son más grandes y brindan el doble de espacio que 

los individuales. 

- Locker con múltiples compartimentos: son los que tienen varios 

compartimentos dentro de ellos y cada uno con su propio espacio de 

almacenamiento.  

- Locker para lavandería: se utilizan principalmente en hospitales, 

hoteles, y se permite a la persona abrirlo y colocar el uniforme, por la 

parte de atrás tiene una rejilla por la cual el personal destinada a lavar 

pueda hacerlo y colocar de nuevo la prenda en su lugar una vez limpia. 

(p.1). 
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CAPÍTULO III 
 

MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1 Tipo de estudio 

El siguiente estudio se basa en un enfoque cuantitativo con paradigma 

positivista, ya que, hay una generalización de resultados y posibilidad de generar 

leyes, también posee una naturaleza de realidad tangible, única, objetiva, 

fragmentable, y por último la relación sujeto-objeto es neutral, independiente y 

distante. (Hernández, Fernández y Baptista, 2018).  

Esta es una investigación de tipo transversal o transeccional debido a que 

las variables se miden una sola vez en cada sujeto de muestra a lo largo del 

periodo que se efectúa el estudio. (Hernández, Fernández y Baptista, 2018). 

La clasificación de este estudio es prospectivo debido a que se valorará 

el futuro y es un cuasiexperimento porque se propicia el ambiente para la 

medición de las variables y no hay presencia de grupo control. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2018). 

 

 Las variables no son manipuladas en este estudio, solo se busca 

determinar la presencia y cuantificación del S.aureus en la madera y plástico de 

los casilleros de la Universidad Latina de Costa Rica. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2018). 

 

 

 



 63 

El tipo de estudio en cuanto a su diseño es descriptivo comparativo. 

Consiste en recolectar en dos o más muestras con el propósito de observar el 

comportamiento de una variable, tratando de “controlar” estadísticamente otras 

variables que se consideran pueden afectar la variable estudiada (variable 

dependiente). (Hernández, R. y col 2010). 

 

Para la metodología, los datos se recolectan en los casilleros de la Clínica de 

Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica, con toma de muestras por 

medio del método del hisopado, de los diferentes materiales (madera y plástico) 

de las diferentes zonas de los casilleros de los estudiantes que deseen participar.  

Se utilizan 35 lockers en total.  

Antes de tomar la muestra, se colocará cubre bocas KN95, con el isopo de 

algodón que se encuentra estéril y que son provistos por el laboratorio Aragonés, 

se frota sobre ambas superficies y  se coloca el hisopado dentro de un tubo de 

ensayo de 15x100 mm con 5 ml de agua destilada estéril cerrado, y se rotula. 

 Se realizan las anotaciones pertinentes en las tablas de recolección.  Luego se 

almacenan las muestras en una nevera pequeña para posteriormente 

entregarlas al mismo laboratorio en el transcurso de dos horas máximo después 

de recogidas, donde serán analizados por la microbióloga Aragonés. 

Una vez que las muestras estén en el laboratorio se procede a sembrar las 

muestras en placas de plástico desechables de Petri de 90x14mm con un agar 

sangre, se toma un asa bacteriológica que está esterilizada con la llama del 

mechero de Bunsen, la cual, se introduce en el líquido de cada tubo de ensayo 

para posteriormente, realizar el trazado en el agar sangre. 
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 Se dejan incubando de 24 a 48 horas máximo en una estufa bacteriológica. 

Posteriormente, se cuenta el número de colonias que crecieron, cada una 

correspondiendo al S.aureus y se anota el crecimiento para así realizar el reporte 

final de UFC en ambos materiales.  

3.2 Fuentes de información 

3.2.1 Fuentes materiales 

•  Hisopos estériles de algodón de laboratorio  

•  Tubos de ensayo de 15x100mm calidad pyrex 

•  Placas de Petri tamaño estandard 

•  Casilleros de la clínica de odontología de la Universidad Latina  

•  Cajas de plástico  

• Guantes NIPRO 

• Cubre bocas KN95 

• Servilletas  

• Cámara de IPhone 11 Pro 

• Nevera pequeña con gel refrigerante para mantener el frío 

• Agua  destilada 

• Revistas 

• Libros virtuales 

• Páginas web 

• Biblioteca CRAI 
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3.2.2 Fuentes humanas 

Las fuentes humanas en esta investigación estarán conformadas por los 

estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica, 

la microbióloga Dra. Carmen Nazareth Vargas Aragonés, la filóloga Lic. Yadira 

Murillo Guzmán y el estadístico Ing. Álvaro Bastidas Pacheco. 

 

3.3 Población 

La población de esta investigación está constituida por las superficies de 

madera y de plástico en los 74 casilleros de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 2023. 

3.3.1 Muestra 

La muestra se corrobora por el estadístico Ing. Álvaro Bastidas Pacheco, 

se realiza con una confianza del 90% y se toma con un total de 35 casilleros de 

estudiantes de la Universidad Latina de Costa Rica.  

  

 

Para el cálculo del tamaño de muestra se utiliza la siguiente fórmula: 

𝑛 = 𝑝 ∗ (1 − 𝑝) ቀ
𝑍

𝐸
ቁ

2
   (1) 
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Donde Z es un valor tomado de la tabla de la normal y está asociado a la 

confianza con la que se está trabajando, en este caso se logra 90%, en la tabla 

de la normal para un Zα/2 se tiene un valor de 1.645. 

 

La letra E representa el error que se permite o admite el proceso, se logra  

un error del 10%. La variable p representa la proporción de la población, cuando 

no se dispone de la proporción se utiliza el valor de 50%, con este valor se 

sobrestima  el tamaño de muestra y se está por ende seguro. 

 

𝑛 = 0.5 ∗ (1 − 0.5) ൬
1.645

0.10
൰

2

= 67.65 ≅ 68 

 

 

Dado que la población de estudio es igual a 74, y es pertinente, emplear 

la siguiente formula: 

 

𝑛′ =
𝑛

1+
𝑛

𝑁

 (2) 

Donde  N es el valor de la población 

 

𝑛′ =
67.65

1 +
67.65

74

≅ 35 

El tamaño de la muestra para esta en  investigación es de 35. 
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3.4 Definición de variables 

En esta investigación se definen dos variables y para cada una de ellas 

se efectúa la definición conceptual, instrumental y operacional. Estas son:  

3.4.1 Presencia del S. Aureus en las superficies de plástico de los casilleros 

3.4.1.1 Definición Conceptual 

 

El Staphylococcus aureus es una bacteria que invade y coloniza la célula 

del hospedero para favorecer la formación de la biopelícula en las superficies y 

así producir enfermedades, este microorganismo se encuentra en el plástico que 

es un polímero formado por uniones de moléculas más pequeñas llamadas 

monómeros, este plástico es utilizado en cajas que se hallan dentro de los 

casilleros que corresponde a un mueble con varias divisiones para clasificar 

papeles y otros objetos. (Ramos, Torrús y Zorraquino, 2010) , (Pasachova, 

Ramírez y Muñoz, 2019) y (RAE, 2023).  

3.4.1.2 Definición Instrumental 

La variable es una medida por medio de la observación cuantitativa y 

con una tabla de recolección de datos. Ver anexo 1.  

3.4.1.3 Definición Operacional 

Los criterios de medición de esta variable en particular son: 

Indicador Subindicador Evaluación 

S. aureus en plástico  0 Ausente 

S. aureus en plástico 1 Presente 
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3.4.2 Presencia del S. Aureus en las superficies de madera de los 

casilleros 

3.4.2.1 Definición Conceptual 

 

El Staphylococcus aureus es una bacteria que invade y coloniza la célula 

del hospedero para favorecer la formación de la biopelícula en las superficies y 

así producir enfermedades, este microorganismos se encuentra en la madera 

que es la parte sólida de los árboles que se halla cubierta por la corteza, este 

material se utiliza en carpintería para realizar diversos objetos, como lo son los 

casilleros que se define como mueble con varias divisiones para tener 

organizados y en un mismo lugar varios objetos. (Pasachova, Ramírez y Muñoz, 

2019), (RAE, 2023) . 

3.4.2.2 Definición Instrumental 

La variable es la medida por medio de la observación cuantitativa y con 

una tabla de recolección de datos. Ver anexo 1. 

3.4.2.3 Definición Operacional  

Los criterios de medición de esta variable en particular son: 

Indicador Subindicador Evaluación 

S. aureus en madera  0 Ausente 

S. aureus en madera 1 Presente 
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3.5 Descripción de instrumentos 

3.5.1 Instrumento 

Para realizar la recolección de datos de las variables, en la cual, es un 

estudio observacional cuantitativo, se requiere un instrumento que consta de 

una tabla con columnas y filas donde se indica la prevalencia del S. aureus 

tanto en la madera como en el plástico. Ver anexo 1 y 2. 

3.5.1 Prueba de jueces 

Para validar los instrumentos de esta investigación, se utiliza la prueba de 

jueces por expertos. Esta prueba consiste en entregar el instrumento al experto 

y que analice de manera individual el tema y manifieste su criterio para cada uno 

de los ítems en el instrumento, como redacción, grado de dificultad, coherencia 

y cumplimiento de los objetivos de la investigación.  

El instrumento es sometido a pruebas previas revisadas por el Dr.  Felipe 

Cháves Cortés para evaluar su confiabilidad, validez y objetividad.  

3.6 Tratamiento de la información 

La recopilación de los datos de esta investigación se analiza a través del 

programa de Microsoft Excel, lo que permite examinar la frecuencia absoluta y 

relativa, así como realizar las comparaciones entre las dos variables.  Los 

resultados se muestran en tablas y figuras para visualmente un mejor análisis e 

interpretación.  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 Análisis de la muestra 

Se presentan los análisis de los resultados de la determinación de 

“Staphylococcus aureus" en las superficies de plástico y de madera de los 

casilleros en Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica entre 

enero y agosto de 2023. 

De las muestras tomadas se tiene la siguiente información (tabla 1). 

 

Tabla #1 
 

Presencia del "Stapylococcus aureus" en las superficies de los 

casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 

2023. 

 

                                         Madera                                   Plástico 

Categoría  fi  fr fi  fr 

Ausencia 

Presencia 

28 

7  

80% 

20% 

31 

4 

89% 

11% 

Total general 35 100% 35 100% 

Fuente: Anexo 7 
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Se observa en la  tabla 1 que la presencia del “Staphylococcus aureus” es 

del 20% con la presencia de 7 casilleros en las superficies de madera y del 11% 

con presencia de 4% de las superficies de plástico en los casilleros de la Clínica 

de Odontología. 

En el 2015 según, un estudio realizado, se comprueba  las bacterias que 

se encuentran adheridas sobre la madera crea oportunidades para otros 

organismos de descomposición de acuerdo con Ulyshen, estos patógenos han 

desarrollado estrategias para hacer frente a las limitaciones y convertirse en 

bacterias resistentes. (Ulyshen,  2015). 
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Gráfico 1 

Distribución de frecuencias según la presencia del “Staphylococcus aureus” en 

las superficies de plástico y madera de los casillros de la Clínica de 

Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 

2023. 
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Tabla #2 
 

Cuantificación del "Stapylococcus aureus" en las superficies de 

los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología 

de la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 

2023. 

 

                                                    Madera             Plástico 

 

                                                 

 
Fuente: Anexo 7 
 
 
 

       Se observa en la  tabla 2 que las unidades formadoras de colonias (UFC) 

del “Staphylococcus aureus” en la superficie de madera corresponde a 26 UFC 

y 4 UFC fueron encontradas en las superficies de plástico en los casilleros de la 

Clínica de Odontología. 

 Para Arias en el 2018, en una investigación menciona que, dejar las cajas 

plásticas en lugares cerrados y calientes como  los casilleros, la temperatura de 

estos lugares favorece que las bacterias se reproduzcan. (Como se cita en  

Rodríguez, 2018, p.3).  

 

 

 

 

 

Categoría  UFC   UFC  

Total general 26 4 
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Gráfico 2 

Cuantificación del "Staphylococcus aureus" en las superficies de los casilleros 

de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de 

Costa Rica entre enero y agosto de 2023. 
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Tabla #3 
 

Distribución de frecuencias de la desinfección en las superficies 

de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de 

Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica entre 

enero y agosto de 2023. 

 

                                         Madera                                   Plástico 

Desinfección  fi fr  fi fr 

Si 

No  

 1 

 34 

3% 

97% 

 1 

34 

3% 

97% 

Total general 35 100% 35 100% 

Fuente: Anexo 8  

 

Se observa en la  tabla 3 que tanto en las superficies de madera como en 

las superficies de plástico, solamente un estudiante realizó desinfección del 

casillero de la Clínica de Odontología.  

 

En un estudio realizado en Perú encontraron que los microorganismos 

contaminantes pueden sobrevivir días, semanas e incluso meses; si no se tiene 

una buena desinfección del ambiente y de las superficies inanimadas, como por 

ejemplo el plástico existe mayor posibilidad de transmisión mientras más tiempo 

persista las bacterias en un mismo lugar.  (Plasencia, Zenegarra y Díaz 2021). 
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Gráfico 3 
 

Distribución de frecuencias de la desinfección en las superficies de los 

casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 2023. 
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Tabla #4 
 

Distribución de frecuencias de otros usos de los casilleros de 

los estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 2023. 

 

                                         Madera                                   Plástico 

Otros usos   fi fr  fi fr 

Si 

No  

 1 

 34 

3% 

97% 

 1 

34 

3% 

97% 

Total general 35 100% 35 100% 

Fuente: Anexo 8  

 

Se observa en la  tabla 4 que solamente 1 persona utiliza las superficies 

de madera y plástico, del casillero de la Clínica de Odontología para guardar 

otros insumos que no son utilizados para odontología propiamente.  

 

En un estudio en Perú se detectaron patógenos en diversas superficies de 

plástico que se encontraban muy cerca de los pacientes en el hospital y 

encontraron que las infecciones son un problema continuo en ambientes 

hospitalarios y clínicos, ya que existe alta frecuencia de pacientes con diversos 

microorganismos y a su vez resistentes lo cual hace más complejo eliminar estos 

microorganismos. (Leveau, Leveau y Arizola, 2019). 
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Gráfico 4 

Distribución de frecuencias de otros usos de los casilleros de los estudiantes de 

la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y 

agosto de 2023. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 Conclusiones 

 

De este modo se concluye la siguiente información para cada uno de los 

objetivos específicos planteados al inicio de la investigación.  

Identificar la presencia del Staphylococcus aureus  en las superficies 

de madera de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología 

de la Universidad Latina de Costa Rica. 

Se concluye que, en la superficie de madera de los casilleros, existe la 

presencia de Staphylococcus aureus, no obstante, se encuentran muy pocas 

UFC. 

Identificar la presencia del Staphylococcus aureus en las superficies de 

plástico de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología 

de la Universidad Latina de Costa Rica. 

Se determina que, en esta superficie de plástico de los casilleros, existe la 

presencia del Staphylococcus aureus, sin embargo, se encuentran muy pocas 

UFC. 
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Indicar el manejo de desinfección en los casilleros los estudiantes de la 

Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica. 

Solamente un estudiante de los casilleros muestreados indica que realiza 

limpieza al menos una vez y es en el momento que le entregan el casillero al 

ingresar por primera vez a la clínica. Los demás estudiantes que participan en la 

investigación nunca han realizado ningún tipo de desinfección en sus casilleros. 

 Descubrir otros usos que se les da a los casilleros por parte de los 

estudiantes de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa 

Rica. 

Todos los estudiantes de los casilleros muestreados indicaron que utilizan los 

casilleros exclusivamente para guardar instrumental y equipo de uso 

odontológico, sin embargo, una persona muestra que guarda zapatos y 

alimentos dentro de los casilleros junto con los implementos que se utilizan para 

la práctica clínica en la Universidad. 

Cuantificar el Staphylococcus aureus en las superficies de plástico de 

los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica. 

Se establece que la presencia del “Staphylococcus aureus” es muy baja en 

las superficies de plástico en los casilleros de la Clínica de Odontología.  

Cuantificar el Staphylococcus aureus en las superficies de madera 

de los casilleros de los estudiantes de la Clínica de Odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica 

Se concluye que la presencia del Staphylococcus aureus es muy baja en 

las superficies de madera en los casilleros de la Clínica de Odontología.  
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Con respecto a los resultados obtenidos mediante la recolección de datos 

realizada, los cuales, son analizados e interpretados en el capítulo IV de este 

estudio, se evidencia que la hipótesis de investigación que plantea que el Grado 

de colonización del Staphylococcus aureus de las superficies de madera 

está presente y en el plástico ausente en  los casilleros de los estudiantes 

de la Clínica de Odontología de la Universidad Latina de Costa Rica.  

También, concluye que se encuentra presente entre el 11% en plástico y 

con un 20% en madera, al hacer la prueba de hipótesis para evaluar si había 

diferencia significativa entre las superficies, se comprueba al 95% de confianza 

o 5% de significancia que la diferencia porcentual no es significativa, esto quiere 

decir que se rechaza la hipótesis, ya que, el grado o porcentaje de presencia del 

Staphylococcus aureus no difiere de una superficie a otra. Asimismo, se 

menciona que si hay un porcentaje de presencia y que para estas superficies se  

manifiesta que va del 11% al 20%, finalmente se concluye que el grado de 

colonización es el mismo en los casilleros de la clínica odontológica. 

 

Con la finalidad de probar si la diferencia en porcentajes es significativas para la 

presencia de Staphylococcus aureus en las superficies de plástico y madera se 

efectúa un prueba de hipótesis de comparación de porcentajes en la cual se 

concluye que no hay evidencia estadística para decir que hay diferencia en los 

porcentajes de presencia del Staphylococcus aureus para las superficies 

analizadas. La diferencia de superficie, plástico o madera no tiene significancia 

en el porcentaje de presencia del Staphylococcus aureus. 
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5.2 Recomendaciones 

A los estudiantes de odontología y a todo el personal de salud se 

recomienda tener conciencia de que el S.aureus es un microorganismo común, 

que permanece en las superficies de plástico y madera del consultorio, el cual, 

si no se desinfecta correctamente y se tiene las precauciones necesarias, 

producen infección o contaminación cruzada al paciente en caso de presentar 

heridas abiertas. 

  Se recomienda a los docentes realizar una charla introductoria sobre el 

uso adecuado y correcta desinfección sobre los casilleros a los estudiantes de 

primer ingreso a la clínica y exigir a los estudiantes que entre cada cuatrimestre 

es obligatorio realizar limpieza absoluta del locker, así también cuando se va a 

entregar el locker antes y después de salir de la universidad graduado.  

Además, se le recomienda a la Facultad de Odontología y Clínica de 

Odontología  a realizar periódicamente una desinfección profesional con humo 

en el área de los casilleros y de esta manera. 

A la Universidad Latina de Costa Rica realizar un convenio el área de tesis 

tener convenio con microbiólogos para la realización de dichos trabajos.  

  A los fabricantes de insumos de madera y de plástico, reforzar bien estos 

materiales para así evitar que se introduzca algún patógeno, y además para 

facilitar la desinfección de estos materiales.  
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     6.3 Anexos 
 

Anexo # 1 Instrumento 1  Tabla de S. aureus en plástico y madera en 
casilleros de los estudiantes de la clínica de odontología de la 

Universidad Latina de Costa Rica. 
 

# Muestra Madera 
UFC 

          

Plástico 
UFC 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

14   

15   

16   

17   

18   

19   

20   

21   

22   

23   

24   

25   

26   

27   

28   

29   

30   

31   

32   

33   

34   

35   
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Anexo # 2 Instrumento 2 Tabla de desinfección y otros usos de casillero 
por parte de estudiantes de la clínica de odontología de la Universidad 

Latina de Costa Rica 
 
 

# Muestra Desinfección por 
parte del estudiante 

Otros usos del 
casillero 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

11   

12   

13   

14   

15   

16   

17   

18   

19   

20   

21   

22   

23   

24   

25   

26   

27   

28   

29   

30   

31   

32   

33   

34   

35   
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Anexo # 3 Carta del Estadístico 
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Anexo # 4 Constancia de Prueba de Jueces al instrumento de mediciónn 
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Anexo # 5 Cartas de autorización del lugar donde se recolectó datos 
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Anexo # 5 Cartas de autorización del lugar donde se recolectó datos 
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Anexo # 6  Fotografías 

                         
 
 
 

  
                                    

Rotulación de casilleros para toma de muestra. 
Tubos de ensayo en cooler con bolsa de hielo 
seco, en transporte para toma de muestras en la 
Universidad. 

Toma de muestra con isopo estéril en superficie 
de  madera. 

Toma de muestra con isopo estéril en superficie 
de plástico. 
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Tubo de ensayo con muestra. 
Esterilización de asa bacteriológica con calor 
emitido por el mechero de Bunsen. 

Comparación entre un isopo que tomó una 
muestra y otro que no. 

Colocación de muestra en tubo de ensayo. 
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Toma de muestra de agua destilada en tubo de 
ensayo con asa bacteriológica. 

Trazado bacteriológico con asa bacteriológica 
en placa de Petri con Agar Sangre. 

División e identificación en caja de Petri. Caja de Petri con muestras sembradas. 
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Cajas de Petri con las muestras en estufa 
bacteriológica para ser incubado por 48 horas 
máximo. 

Cajas de Petri con las  muestras de los 35 
casilleros. 

Caja de Petri con poca cantidad de UFC. Caja de Petri con crecimiento de  UFC. 
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Resultado del laboratorio de dos muestras, madera y plástico de un mismo 
casillero. 
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Anexo # 7 Instrumento #1 con datos recolectados. 
 

    # Muestra Madera 
UFC 

Plástico 
UFC 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 

4 0 0 

5 0 0 

6 1 1 

7 2 0 

8 2 0 

9 0 0 

10 0 1 

11 0 0 

12 0 0 

13 0 0 

14 0 0 

15 0 0 

16 0 0 

17 0 0 

18 1 0 

19 0 0 

20 0 0 

21 0 0 

22 0 1 

23 1 0 

24 0 0 

25 0 0 

26 0 0 

27 18 0 

28 0 0 

29 0 0 

30 0 1 

31 0 0 

32 1 0 

33 0 0 

34 0 0 

35 0 0 
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Anexo # 8 Instrumento #2 con datos recolectados 
 

   # Muestra Desinfección por 
parte del estudiante 

Otros usos del 
casillero 

1 No Ninguno 

2 No Ninguno 

3 No Ninguno 

4 No Ninguno 

5 No Guardar zapatos y 
alimentos 

6 No Ninguno 

7 No Ninguno 

8 No Ninguno 

9 No Ninguno 

10 Si Ninguno 

11 No Ninguno 

12 No Ninguno 

13 No Ninguno 

14 No Ninguno 

15 No Ninguno 

16 No Ninguno 

17 No Ninguno 

18 No Ninguno 

19 No Ninguno 

20 No Ninguno 

21 No Ninguno 

22 No Ninguno 

23 No Ninguno 

24 No Ninguno 

25 No Ninguno 

26 No Ninguno 

27 No Ninguno 

28 No Ninguno 

29 No Ninguno 

30 No Ninguno 

31 No Ninguno 

32 No Ninguno 

33 No Ninguno 

34 No Ninguno 

35 No Ninguno 
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Anexo # 9 Prueba de hipótesis del estadístico  
 

El procedimiento se describe a continuación:   

Datos: 

𝑷𝒍á𝒔𝒕𝒊𝒄𝒐: 𝑥1 = 4, 𝑛1 = 35 𝑴𝒂𝒅𝒆𝒓𝒂: 𝑥2 = 7, 𝑛2 = 35 

- Paso1: Hipótesis  

𝐻𝑜: 𝑝1(𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎) = 𝑝2(𝑝𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜) 

𝐻1: 𝑝1(𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎) ≠ 𝑝2(𝑝𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜) 

- Paso 2. Nivel de significancia 0.05 (95% de confianza) 

- Paso 3. Estadístico de Prueba Z. 

 

𝑝 =
𝑥1 + 𝑥2

𝑛1 + 𝑛2
=

4 + 7

35 + 35
= 0.11571 

 

𝑞 = 1 − 𝑃 = 1 − 0.1864 = 0.8429 

𝑧 =
𝑝1 − 𝑝2

ට𝑝 ∗ 𝑞 ∗ ቀ
1

𝑛1 +
1

𝑛2ቁ

 

𝑧 =

4
35

−
7

35

ට0.11571 ∗ 0.8429 ∗ ቀ
1

35
+

1
35

ቁ

= −0.9 

 

- Paso 4. Prueba de decisión. 

Para un 95% de confianza el valor del Z de tabla=+/- 1.96 

Si el valor absoluto del Z calculado es mayor que el valor absoluto de la z 

de tabla se rechaza Ho. 

0.985 es menor que 1.96, por ende, No se Rechaza HO. 

- Paso 5. Conclusión. 
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Anexo # 10  Revisión de la Filóloga 
 

San José 29 de junio del 2023 

Universidad Latina de Costa. 

Facultad de Odontología 

Estimado Tribunal Examinador: 

En mi condición de profesional colegiada en el Área de la Filología y Lingüística, 

doy fe de haber leído, revisado y corregido totalmente el Trabajo Final de 

Graduación titulado, Determinación de  la presencia del  Staphylococcus aureus 

en las superficies de plástico y de madera de los casilleros en Clínica  de 

Odontología  de la Universidad Latina de Costa Rica entre enero y agosto de 

2023  elaborado por la sustentante, Sarai Michelle James Gómez, cédula número 

1 1741 0577, para optar por el grado académico de licenciatura en Odontología. 

 

Se ha revisado la estructura gramatical, corrección de errores como cacofonías, 

redundancias, dequeísmos, acentuación, puntuación, ortografía, construcción de 

párrafos, vicios del lenguaje y otros aspectos relacionados con el campo 

filológico y textual, que se manifestaron en el documento escrito. Desde ese 

punto de vista, se considera que, con las correcciones realizadas en el 

documento, está listo para ser presentado como trabajo final de graduación; por 

cuanto cumple con los requisitos establecidos por la Universidad Latina de Costa 

Rica para ser presentado como trabajo final de graduación. 

Atentamente, 

 

 

Lic. Yadira Murillo Guzmán 

Filóloga Española 

Cédula # 5 0204 0719 

Carné # 0167 

Asociación Costarricense de Filólogos (ACFIL) 
Correo Electrónico: revisiontesis.cr@gmail.com 
 
 

mailto:revisiontesis.cr@gmail.com
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Anexo #11 Licencia de distribución no exclusiva  
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