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DESCRIPCION
Procedimiento de deteccidn de una contaminacioén flungica
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimiento de deteccidon de una contaminacion fungica en ambientes
interiores.

Estado de la técnica

Por ambiente interior se entiende un espacio confinado dentro de un edificio que esta aireado de forma no continua.
Ejemplos de ambientes interiores se pueden encontrar en viviendas, museos, iglesias, bodegas, monumentos
historicos, edificios administrativos, escuelas y hospitales.

A partir de los afios 70 y en la primera crisis del petréleo, la politica econémica energética aplicada ha conllevado un
confinamiento de las viviendas con el aislamiento creciente de los edificios en particular. Esta politica asociada a la
generalizacion de electrodomésticos, tales como la lavadora y la secadora, que generan vapor ha tenido como
consecuencia un aumento de la humedad relativa favorable para la proliferacién de microorganismos, en particular
mohos, en la mayoria de sustratos tales como los materiales de construccion.

Por tanto, los locales son susceptibles de constituir "nichos ecoldgicos" para el desarrollo de este tipo de
microorganismos. Este fendmeno se ha traducido asi en un aumento del numero de locales contaminados por
mohos a lo largo de los ultimos treinta afios.

La presencia de mohos en los ambientes interiores tiene consecuencias sanitarias. De hecho, numerosos estudios
han demostrado su papel tanto en la degradacion de materiales y obras que colonizan, como también en la aparicion
de sintomas en los ocupantes de los locales en los que estan presentes los mohos.

A lo largo de las dos ultimas décadas, numerosos estudios realizados en América del Norte y en Europa han puesto
en evidencia que, en ciertas circunstancias de exposicién, estos microorganismos podian ser responsables de la
aparicion de enfermedades, especialmente respiratorias, tal como alergias, infecciones o toxiinfecciones.

Schleibinger H. et al., Umweltmed Forsch Prax 9(3) 151-162 (2004) describen un estudio dirigido a determinar si los
COV de origen fungico se pueden utilizar para la deteccién de una contaminacién fungica enmascarada. Para ello,
se han medido las concentraciones de COV de origen fungico en diversos apartamentos y se ha determinado la
influencia de diversos factores, entre ellos la presencia de contaminacidn fungica, en funcion de las concentraciones
de estos COV.

Hasta la fecha, las técnicas utilizadas para detectar la presencia de mohos en ambientes interiores se basan en el
reconocimiento visual de un desarrollo fungico y el cultivo de conidios extraidos del aire o sobre las superficies. Sin
embargo, la presencia de estos microorganismos se puede revelar dificil de diagnosticar en el caso de
contaminaciones "enmascaradas” en las cuales no se han emitido esporas al ambiente (cuando las contaminaciones
se sitian al nivel del sistema de ventilacién o incluso en las estructuras del edificio, por ejemplo). Por tanto, los
mohos, invisibles en la superficie de los productos de construccion, e indetectables mediante analisis microbioldgico
del aire, producen, no obstante, de forma continua metabolitos y productos de degradaciéon que se pueden inhalar y
gue son responsables de ciertos casos de enfermedades.

Ademas, la respuesta de estas técnicas de medida es prolongada ya que es necesario esperar el crecimiento en el
laboratorio de los microorganismos extraidos antes de poder realizar el analisis.

Objeto de la invencidn
Un objeto de la presente invencién, por tanto, es paliar todos o parte de los inconvenientes citados anteriormente.

Los hongos emiten desde el inicio de su desarrollo moléculas volatiles (compuestos organicos volatiles) como
resultado ya sea de su metabolismo, o ya sea de la degradacion del material sobre el que se desarrollan por parte
de las enzimas o los acidos que producen. Contrariamente a las esporas, estos compuestos se dispersan en el
ambiente sin quedar retenidos por los sustratos. Como consecuencia de ello, la deteccion de determinados de estos
compuestos que son especificos de una o varias especies fungicas permite, por un lado, la identificaciéon de una
contaminacion desde el inicio del desarrollo de los hongos y, por otra parte, la deteccién de contaminaciones
"enmascaradas" en las cuales no se han emitido esporas al ambiente.

La empresa solicitante ha descubierto ahora que determinados COV solo estaban presentes en el aire ambiente en
presencia de mohos. Estos COV, por tanto, proceden especificamente del metabolismo fingico. La empresa
solicitante ha descubierto también que otros COV determinados estaban presentes en el aire ambiente no solo en
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presencia de mohos, sino también en presencia de determinados materiales de construccién o, incluso, de otras
contaminaciones bioldgicas tales como contaminaciones bacterianas. Un ejemplo de tal contaminacién bacteriana es
la geosmina que es emitida tanto por mohos como por bacterias. Apoyandose en este descubrimiento, la empresa
solicitante ha puesto en evidencia que estos COV procedentes especificamente del metabolismo flingico se pueden
dividir en dos grupos:

- los COV que son emitidos independientemente de la especie fungica y del sustrato sobre el que se desarrolla la
especie flngica, y
- los COV que son emitidos en funcién de la especie flungica y/o del sustrato sobre el que esta se desarrolla.

Entre los COV que son emitidos independientemente de la especie fungica y de su sustrato, se distinguen los COV
que solo son emitidos por especies fungicas y los COV que pueden tener también otros origenes bioldgicos.

Se han determinado asi tres categorias diferentes de COV fungicos. La deteccion de estos COV es la base de la
invencién. De este modo la empresa solicitante tiene en su haber, tras realizar trabajos de investigacion prolongada
y exhaustiva, el desarrollo de un procedimiento de deteccion de una contaminacion fungica en ambientes interiores
que permite la deteccion de tal contaminacion fungica, incluso en ausencia de signos visibles de contaminacion.

Asi, el procedimiento de detecciéon de una contaminacion fungica de un ambiente interior, definido por un espacio
confinado dentro de un edificio que esta aireado de forma no continua, de acuerdo con la invencién comprende las
etapas siguientes:

a. extraccion de una muestra de compuestos organicos volatiles (COV) en un ambiente interior,

b. deteccion de la presencia o de la ausencia de ciertos COV predeterminados, procedentes del metabolismo
fungico, comprendiendo estos COV predeterminados al menos un COV de cada una de estas tres categorias
siguientes:

(1) COV que son emitidos independientemente de la especie fungica y de su sustrato y que solo son emitidos
por especies fungicas;

(2) COV que son emitidos independientemente de la especie fungica y de su sustrato, pero que pueden tener
también otros origenes bioldgicos; y

(3) COV que son emitidos en funcién de la especie fungica y/o del sustrato;

c. calculo de un indice quimico de contaminacion fungica en funcion, respectivamente, de la presencia o de la
ausencia de COV predefinidos, procedentes del metabolismo fungico, teniendo en cuenta que:

la presencia de COV de categoria (1) indica directamente la presencia de una contaminacién fungica,
mientras que

la ausencia de tales COV indica la ausencia de una contaminacion fungica;

la presencia de COV de categoria (2) no permite concluir sobre una contaminacion fungica; mientras que

la ausencia de tales COV indica la ausencia de una contaminacion fungica; y

la presencia de COV de categoria (3) indica la presencia de una contaminacion fungica, mientras que su
ausencia no permite concluir sobre la ausencia de una contaminacion fungica.

Los COV que solo son emitidos por especies fungicas y cuya emision es independiente del sustrato comprenden en
particular el 1-octen-3-ol, el 1,3-octadieno, y el 2-etilhexanoato de metilo. Los COV que pueden tener también otros
origenes bioldgicos cuya emisién es independiente del sustrato comprenden el 2-metilfurano, el 3-metilfurano, el 3-
metil-1-butanol, el 2-metil-1-butanol y el a-pineno. Los COV que son emitidos en funcion de la especie fungica y/o
del sustrato comprenden en particular el 2-hepteno, el sulfuro de dimetilo, la 4-heptanona, la 2(5H)-furanona, el 3-
heptanol y el metoxibenceno.

En una realizacion, los COV predeterminados comprenden también, ademas de los COV de las categorias (1), (2) y
(3), 2-etilhexanol.

De acuerdo con el procedimiento de la invencion, la etapa a) de extraccion de la muestra de COV se efectua
preferentemente mediante toma de muestras por difusién sobre un adsorbente sélido de tipo Carbograph 4.

A partir de la muestra de COV extraida en la etapa a) se detecta la presencia o la ausencia de ciertos COV
predeterminados, procedentes del metabolismo fungico. Estos COV predeterminados comprenden al menos

- un COV que es emitido independientemente de la especie fungica y de su sustrato y que solo es emitido por
especies fungicas;

- un COV que es emitido independientemente de la especie fungica y de su sustrato, pero que puede tener otros
origenes bioldgicos; y

- un COV que es emitido en funcién de la especie fungica y/o del sustrato.
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Detectando la presencia o la ausencia de al menos un COV de cada una de las tres categorias de COV citadas
previamente, se aumenta la certidumbre del procedimiento de deteccion de acuerdo con la invencién con relacion a
una deteccioén de la presencia o la ausencia de COV procedentes de una sola de estas categorias.

Preferentemente, se detectaran varios COV de cada una de las tres categorias citadas previamente.

En una realizacion ventajosa, los COV de la categoria (1) se seleccionan entre el grupo que comprende 1-octen-3-ol,
1,3-octadieno y 2-etilhexanoato de metilo, los COV de la categoria (2) se seleccionan entre el grupo que comprende
2-metilfurano, 3-metilfurano, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol y a-pineno, y los COV de la categoria (3) se
seleccionan entre el grupo que comprende 2-hepteno, sulfuro de dimetilo, 4-heptanona, 2(5H)-furanona y 3-
heptanol.

Preferentemente, los COV predeterminados son detectados mediante cromatografia en fase gaseosa seguida de
una espectrometria de masas (GC/MS).

Tras la deteccion de la presencia o la ausencia de cada uno de los COV predeterminados se calcula un indice
quimico de contaminacion fungica. Este calculo se basa en las constataciones siguientes, que la empresa solicitante
ha podido hacer tras investigaciones prolongadas y exhaustivas.

La presencia de COV procedentes especificamente del metabolismo fungico, que son emitidos independientemente
de la especie fungica y de su sustrato y que solo son emitidos por especies fungicas, indica directamente la
presencia de una contaminacién fungica, mientras que la ausencia de tales COV indica la ausencia de una
contaminacion fungica.

Por el contrario, la presencia de COV procedentes del metabolismo fungico, que pueden tener también otros
origenes bioldgicos no permite concluir sobre una contaminacion fungica. No obstante, la ausencia de tales COV
indica la ausencia de una contaminacion fungica.

Por lo que se refiere a los COV procedentes especificamente del metabolismo fungico pero que son emitidos en
funcion de la especie fungica y/o del sustrato, su presencia indica la presencia de una contaminacién flungica,
mientras que su ausencia no permite concluir sobre la ausencia de una contaminacién fungica.

Un caso particular es el 2-etilhexanoato de metilo que, basicamente, forma parte de los COV emitidos
independientemente de la especie fungica y de su sustrato, pero cuya formacién parece ser debida a la
transformacion del 2-etilhexanol por el moho. Sin desear quedar ligado a teoria alguna, se supone que el 2-
etilhexanol se transforma en 2-etilhexanoato de metilo por medio de una reaccién de oxidacién que da acido 2-
etilhexanoico, el cual es esterificado después para dar el 2-etilhexanoato de metilo. La presencia del 2-etilhexanoato
de metilo permite concluir la presencia de una contaminacion fungica. Por el contrario, en caso de ausencia del 2-
etilhexanoato de metilo, es importante detectar la presencia o la ausencia de 2-etilhexanol. Si, en este caso, el 2-
etilhexanol esta presente, se puede concluir la ausencia de una contaminacion fungica. Si, por el contrario, el 2-
etilhexanol esta ausente, no se puede concluir la presencia de una contaminacion fungica.

Sobre la base de estas constataciones, la empresa solicitante ha tenido el mérito de desarrollar un método de
calculo de un indice quimico de contaminacion fungica que esta basado en el incremento siguiente. La presencia de
un COV aumenta en un valor de "1" si la presencia del COV indica la presencia de una contaminacion fungica y en
un valor "0" si la presencia del COV no permite concluir la presencia de una contaminacion fingica. La ausencia de
un COV aumenta en un valor de "-1" si la ausencia del COV indica la ausencia de una contaminacién fingica y en un
valor "0" si la ausencia del COV no permite concluir la ausencia de una contaminacion fungica. La Tabla 1 a
continuacién resume los principios del incremento.

Tabla 1: Incremento

Incremento

COV . -
presencia | ausencia

emitido independientemente de la especie fungica y de su sustrato, emitido solamente por

especies 1 -1
emitido independientemente de la especie fungica y de su sustrato, puede tener también

otros origenes bioldgicos 0 -1
emitido en funcién de la especie fungica y/o del sustrato 1 0

En el caso particular del 2-etilhexanoato de metilo la presencia del 2-hexanoato de metilo aumenta en un valor de
"1", mientras que su ausencia aumenta en un valor de "-1" si el 2-etilhexanol estd presente en la muestra y en un
valor de "0" si el 2-etilhexanol esta ausente en la muestra. La Tabla 2 resume el principio del incremento con relacion
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al 2-hexanoato de metilo.

Tabla 2: Incremento 2-etilhexanoato de metilo

Incremento
COV ausencia
presencia
2-etilhexanol presente 2-etilhexanol ausente
2-hexanoato de metilo 1 -1 0

El indice quimico de contaminacion fungica se calcula mediante adicién de los incrementos que se han asignado a la
presencia o la ausencia de cada uno de los COV predeterminados. El resultado de esta adicion, es decir, el indice
quimico de contaminacion fungica es, por tanto, un valor negativo, o un valor igual a cero, o un valor positivo. Si el
indice quimico de contaminacion fungica es un valor inferior o igual a 0, este indica la ausencia de una
contaminacion fungica. Un indice de contaminacion fungica estrictamente positivo indica la presencia de una
contaminacion fungica.

El procedimiento de deteccion de una contaminacién fungica de acuerdo con la invencién es particularmente Util
para la deteccién precoz de tal contaminacion, es decir, antes de la aparicién de signos visibles de contaminacion.
Esta posibilidad de deteccion precoz es, por ejemplo, de gran importancia en monumentos histéricos, iglesias o
museos, en los que en general ya se han causado dafos irreparables cuando aparecen los primeros signos visibles
de una contaminacion fungica.

Descripcion detallada de la invencién
Los ejemplos de realizacién siguientes ilustran la presente invencion, sin limitar en modo alguno su alcance.
EJEMPLO 1: Extraccién de una muestra de COV en un ambiente interior

Se han realizado extracciones in situ de COV mediante toma de muestras por difusion sobre un adsorbente sélido
de tipo Carbograph 4 en doce viviendas. Cinco de las doce viviendas contenian al menos una habitacién que tenia
una mancha visible de moho superior a 1 m? (viviendas 1 a 5) y siete de las doce viviendas no presentaban signos
visibles de contaminacién fungica (viviendas 7 a 12). La extraccion se realizé mediante un tubo de difusion. El
dispositivo de toma de muestras esta compuesto por un cartucho, un cuerpo de difusion y un adaptador.

El cartucho es cilindrico (40-60 mallas, SS NET), con un didmetro externo de 4,8 mm, y contiene 300 mg de carbon
grafitizado (Carbograph 4). Este cartucho se coloca antes de la extraccion en un cuerpo de difusion de polietileno. El
conjunto se atornilla a continuacion sobre una rejilla mediante un soporte que se puede ajustar con un clip.

Los tubos pasivos son expuestos en el sitio durante un periodo de 7 dias. El punto de extraccién se sitia entre 0,5y
1 m de altura. Tras la exposicion, los cartuchos se conservan en el frigorifico antes del analisis.

La mayor parte de los COV (fungicos o no) que componen el aire de la vivienda son atrapados, por tanto, en el
adsorbente.

EJEMPLO 2: Deteccion de la presencia o la ausencia de determinados COV

Los tubos que contienen el adsorbente son transferidos a una cadena analitica del laboratorio. Esta cadena consiste
en la combinacion de tres técnicas:

- cromatografia en fase gaseosa (GC) usada para separar los COV,
- ionizacion de llama (FID) que permite la deteccion de las diversas moléculas,
- espectrometria de masas (MS), usada para identificar estos compuestos.

Para cada una de las doce viviendas se obtienen, por tanto, cromatogramas y estos se examinan para determinar
los COV especificos (véase la tabla | para los COV examinados).

EJEMPLO 3: Calculo del indice quimico de contaminacion flingica

Se calcula a continuaciéon un indice de contaminacién a fin de reagrupar el conjunto de informaciones
proporcionadas por la presencia o la ausencia de los COV especificos identificados. A fin de formalizar el conjunto
de observaciones hechas sobre el origen de estas moléculas, se calcula el indice en funcién de la presencia o de la
ausencia de cada uno de estos COV. El método del incremento de este indice esta esquematizado en la figura 1.

Por lo que se refiere al 2-etilhexanoato de metilo, los inventores han tenido en cuenta que su formacién podria ser
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debida a la transformacién del 2-etilhexanol por el moho. La regla del incremento que han aplicado los presentes
inventores en este caso se describe en la figura 2.

Segun la construccién de este indice, un valor elevado hace probable la presencia de un desarrollo fungico y, por el
contrario, un valor bajo lo excluye.

Asi, la presencia de un indice estrictamente superior a 0 permite concluir sobre la presencia de un desarrollo fungico
en la vivienda estudiada mientras que un valor negativo o nulo lo excluye.

Los resultados del anadlisis de los cromatogramas de las extracciones realizadas en las 12 viviendas se dan como
referencia en la tabla I.
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Los presentes inventores constatan la presencia sistematica del a-pineno y del 3-metil-1-butanol. Esta observacion
confirma la hipétesis de que estos compuestos poseen numerosas fuentes de emisién (mohos, bacterias, plantas).

El indice de contaminacién establecido se ha aplicado a continuacién para cada vivienda (véanse las Figuras 1y 2).
Los valores de este indice se dan en la tabla Il

Tabla Il: Valores de los indices asignados a cada vivienda

Vivienda con contaminacion visible | Valor del indice Vivienda sin contaminacion visible Valor del indice

V1 4 V6 -3
V2 3 V7 -4
V3 2 V8 -3
V4 3 V9 2
V5 3 V10 0

V11 0

V12 -4

Todas las viviendas que presentan una contaminacion visible tienen un indicador estrictamente positivo. Este valor
positivo del indice confirma, por tanto, la presencia probable de un desarrollo fingico en esas viviendas.

A excepcion de la vivienda n.° 9, las viviendas sin contaminacion visible tienen indicadores inferiores o iguales a 0.
Los valores de los indices, por tanto, se correlacionan con la presencia de un desarrollo fungico.

La vivienda n.° 9, clasificada dentro de las viviendas a priori "sanas" se comporta, en términos de trazadores
quimicos, del mismo modo que las viviendas cuya contaminacion fungica estd comprobada (indicador estrictamente
superior a 0). Estas viviendas no presentan, pues, riesgo de contaminacion fungica.

Para verificar estas hipdtesis, los presentes inventores asocian estos resultados a un cuestionario sometido a los
ocupantes de cada vivienda. Entre las diferentes cuestiones, seis se podian asociar a la presencia de los presentes
trazadores. Estas cuestiones, asi como las respuestas asociadas a cada vivienda, se dan en la tabla Ill.

Tabla Ill: Resultados del cuestionario sometido a los propietarios de las doce viviendas (1 = si, 0 = no).

. Infiltraciones de .
.. Presencia de Tratamiento . Olor de moho
Mohos visibles h agua a lo largo de Presencia
. > | humedad en la ‘1 contra la detectado por los
enmasde 1m L los 12 dltimos de plantas
habitacion humedad encuestadores
meses
\Vivienda 1 1 1 0 0 0 1
Vivienda 2 1 1 1 0 1 1
Vivienda 3 1 1 1 1 1 1
Vivienda 4 1 1 1 0 1 0
Vivienda 5 1 1 1 0 1 0
Vivienda 6 0 0 0 0 1 0
Vivienda 7 0 0 0 0 1 0
Vivienda 8 0 0 0 0 1 0
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Presencia de

Infiltraciones de

Tratamiento

Olor de moho

Mohos visibles agua a lo largo de Presencia
. > | humedad en la 16 contra la detectado por los
enmasde1m s los 12 ultimos de plantas
habitacion humedad encuestadores
meses

Vivienda 9 0 0 1 0 1 0
\Vivienda 10 0 0 0 0 0 0
Vivienda 11 0 0 0 0 1 0
Vivienda 12 0 0 0 0 1 0

Los presenten inventores han constatado que en la vivienda n.° 9 (sin signos visibles pero con un indicador positivo)
ha sufrido infiltraciones de agua a lo largo de los 12 meses anteriores a la extraccion de muestras. Es probable que
estas infiltraciones hayan generado una contaminacion fingica que no ha sido detectada visualmente. Por tanto, el
indice establecido ha permitido detectar una contaminacién antes de la aparicion de las primeras trazas visibles de
un desarrollo fungico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de deteccion de una contaminacién fungica de un ambiente interior, definido por un espacio
confinado dentro de un edificio que esta aireado de forma no continua, que comprende las etapas siguientes:

a. extraccion de una muestra de compuestos organicos volatiles (COV) en un ambiente interior,

b. deteccion de la presencia o de la ausencia de ciertos COV predeterminados, procedentes del metabolismo
fungico, comprendiendo estos COV predeterminados al menos un COV de cada una de las tres categorias
siguientes:

(1) los COV que son emitidos independientemente de la especie fungica y de su sustrato y que solo son
emitidos por especies fungicas;

(2) los COV que son emitidos independientemente de la especie flngica y del sustrato, pero que pueden
tener también otros origenes bioldgicos; y

(3) los COV que son emitidos en funcion de la especie fungica y/o del sustrato;

c. calculo de un indice quimico de contaminacién fungica en funcién, respectivamente, de la presencia y de la
ausencia de COV predefinidos, procedentes del metabolismo fungico, teniendo en cuenta que:

la presencia de los COV de categoria (1) indica directamente la presencia de una contaminacioén fungica,
mientras que la ausencia de tales COV indica la ausencia de una contaminacion fungica,

la presencia de los COV de categoria (2) no permite concluir sobre la presencia de una contaminacion
fungica, mientras que la ausencia de tales COV indica la ausencia de una contaminacion fangica; y

la presencia de los COV de categoria (3) indica la presencia de una contaminacién fungica, mientras que su
ausencia no permite concluir sobre la ausencia de una contaminacion fungica.

2. Procedimiento de deteccion de una contaminacion fungica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por
que se detecta la presencia o la ausencia de varios COV de cada una de las tres categorias de COV.

3. Procedimiento de deteccion de una contaminacion flingica de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado
por que los COV predeterminados comprenden también, ademas de los COV de las categorias (1), (2), (3), 2-
etilhexanol.

4. Procedimiento de deteccion de una contaminacion fungica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado por que

- los COV de la categoria (1) se seleccionan entre el grupo que comprende 1-octen-3-ol, 1,3-octadieno y 2-
etilhexanoato de metilo,

- los COV de la categoria (2) se seleccionan entre el grupo que comprende 2-metilfurano, 3-metilfurano, 3-metil-
1-butanol, 2-metil-1-butanol y a-pineno,

- los COV de la categoria (3) se seleccionan entre el grupo que comprende 2-hepteno, sulfuro de dimetilo, 4-
heptanona, 2(5H)-furanona y 3-heptanol.

5. Procedimiento de deteccidon de una contaminacion fungica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado por que en la etapa c), a cada uno de los COV predeterminados se le asigna una cifra de -1, 0,
o 1 en funcién de su presencia o de su ausencia, y se calcula la suma de estas cifras que es el indice de
contaminacion.

6. Procedimiento de deteccion de una contaminacién fungica de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por
que, para cada uno de los COV, a excepcion del 2-etilhexanoato de metilo, la asignacién de cifras se efectua del
modo siguiente:

- la presencia de COV de la categoria (1) se caracteriza por la cifra 1 y su ausencia por -1;
- la presencia de COV de la categoria (2) se caracteriza por la cifra 0 y su ausencia por -1;
- la presencia de COV de la categoria (3) se caracteriza por la cifra 1 y su ausencia por 0.

7. Procedimiento de deteccion de una contaminacion fungica de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, caracterizado
por que para el 2-etilhexanoato de metilo, la asignacién de cifras se efectia del modo siguiente:

- la presencia de 2-hexanoato de metilo se caracteriza por la cifra 1;

- la ausencia 2-etilhexanoato de metilo se caracteriza por la cifra 0, si no se detecta una ausencia de 2-
etilhexanol, y por la cifra -1, si se detecta una presencia de 2-etilhexanol.
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