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Resumen

Lainvestigacion consisti6 en evaluar la calidad microbioldgica del aire en servicios de alimentacion
de instituciones infantiles en Barranquilla -Colombia. Se realiz6 un experimento en bloques al azar
donde se consideraron 30 instituciones infantiles quienes constituyeron los bloques o repeticiones
y tres (3) tratamientos que son las zonas de despensa, proceso y comedor. Se realiz6 el muestreo
en cada establecimiento después de su limpieza y desinfeccion, y antes de la preparacion de los
alimentos. Se analizaron dos indicadores de higiene para la calidad microbiolégica del aire, sean
estos aerobios mesoéfilos, y moho y levaduras, empleando el método de sedimentaciéon en placa
Petri con Plate Count Agar y Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC Agar), respectiva-
mente. Los resultados revelaron aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras en las zonas de despensa,
proceso y comedor en algunos servicios de alimentacion. Estos resultados reflejan insuficientes
procedimientos de limpieza y desinfeccion, lo que favorece el crecimiento de microorganismos. Es
necesaria la implementacién de un plan de saneamiento basico, promover la formacion en educa-
cion sanitaria al personal manipulador y principios basicos de buenas practicas de manufactura

para proteger la salud y bienestar de la poblacion infantil en estas instituciones.

Palabras Claves: Calidad microbioldgica del aire, servicios de alimentacion, aerobios mesofilos, mohos, levaduras.
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Abstract

The investigation consisted in evaluating the microbiological quality of air in food services of
children’s institutions in Barranquilla-Colombia. A randomized block experiment was conducted
where the 30 children’s institutions were considered as the blocks or repeats and three (3) treat-
ments that are the pantry, process and dining areas. Sampling was done in each establishment
after cleaning and disinfection of the facilities and before food preparation. Two hygiene indicators
for the microbiological quality of the air, mesophilic aerobes, mold and yeast, were analyzed using
the Petri dish sedimentation method with Plate count agar and YGC agar (Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol Agar) respectively. The results revealed mesophilic aerobes, molds and yeasts
in the pantry, processing and dining areas in some food services. These results reflect, insufficient
cleaning and disinfection procedures, which favors the growth of microorganisms. It is necessary
toimplement a basic sanitation plan, promote training in health education for handling personnel
and basic principles of good manufacturing practices to protect the health and welfare of the child

population in these institutions.

Keywords: Microbiological air quality, food services, mesophilic aerobes, molds, yeasts.
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1. Introduccion

Los alimentos que poseen gran carga de microorganismos patogenos y sustancias nocivas, ponen
en riesgo la salud de sus consumidores y la economia local (OPS/OMS, 2016). Estos alimentos
afectan directamente a las poblaciones mas vulnerables (OMS, 2015) y la contaminacién puede
originarse durante la elaboracion o la comercializacion de estos productos. En consecuencia, los
manipuladores y consumidores deben asumir practicas higiénicas que impidan enfermedades de
transmision alimentaria (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2020).

Esimportante sefialar que, hay una extensa variedad de enfermedades producidas por el con-
sumo de alimentos contaminados. Los sintomas mas comunes son vomitos y diarreas, pero tam-
bién pueden presentarse dolores abdominales, dolor de cabeza, fiebre, neuroldgicos, visiéon doble
y otros. Ademas, pueden generar enfermedades cronicas a largo plazo tales como dafios renales,
artritis, meningitis, aborto y en casos extremos la muerte (INS, 2018). Asi mismo, se presentan
afectaciones en el desarrollo fisico y mental de los nifios que han sobrevivido a las incidencias de
estas enfermedades (OMS, 2015).

Por otra parte, Tamburo et al. (2021) manifiesta que “los controles microbiolégicos en estable-
cimientos elaboradores de alimentos son de vital importancia, constituyendo estindares basicos
para la calidad e inocuidad de los alimentos” (p. 18). También, la autoridad sanitaria ayuda a ga-
rantizar la calidad e inocuidad de los alimentos a lo largo de la cadena alimentaria, abordar los pe-
ligros que amenazan la inocuidad de los alimentos y proteger la salud del consumidor (FAO, 2023).
Ademas, Canaza (2021) afirma que “la industria de alimentos y los entes de control sanitario estan
regulados bajo unos criterios microbiologicos que permiten la inspeccién durante toda la cadena
de proceso” (p. 12). Asi mismo, el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2022) asevera que los
criterios microbiologicos definen la aceptabilidad de un alimento basado en la ausencia, presen-
cia o en el nimero de microorganismos presentes. Por tanto, el hallazgo de una toxina especifica
causada por un microorganismo patdgeno es indicador de que el alimento ha sido contaminado
(Canaza, 2021, p. 12.).

Debe sefialarse que, los microorganismos patogenos pasan de un alimento a otro por contacto
directo, por la manipulacién, las superficies de contacto o del aire (FAO/OMS, 2005). El ambiente
interno de los edificios donde se procesan o se manipulan alimentos es un habitat natural para los
microorganismos, cuyas fuentes incluyen las entradas de aire por puertas y ventanas; ademas,

por las actividades que se realizan en el espacio, y las personas directamente a través de la piel y
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la respiracién (Romero, et al., 2016, p. 203). Por tal razon, se limpian y desinfectan las superficies
en contacto con los alimentos y el ambiente para ayudar al mantenimiento del control microbio-
logico. Si se realiza con eficacia y en el momento apropiado, su efecto es la eliminacién o el control
de la poblacién microbiana (Ferro, 2020, p. 565).

Se debe agregar que, la presencia de microorganismos patogenos da muestra de una higiene
incorrecta durante el procesamiento de los alimentos, y cuando estan ausentes, indican que el
proceso cumple con las condiciones sanitarias, principios basicos y practicas generales de higiene
en la manipulacion (Michanie, 2014). Por todo esto, es necesaria la extraccidon de muestras de las
superficies que entran en contacto con los alimentos y del ambiente, para corroborar la presencia
o ausencia de toxinas patogenas, aun cuando los sentidos lo perciban limpio (Cabellos et al., 2000).
Por ello, el método de sedimentacion en placa Petri, ha sido el mas utilizado para la evaluacion de
la calidad microbioldgica del aire. Silva, (2018, p. 43) cita a De la Rosa (2002) cuando expresa que
“consiste en la exposicién de placas de Petri al ambiente durante un cierto tiempo. Las placas con
medio de cultivo estéril, permanecen abiertas durante determinados periodos de tiempo, permi-
tiendo la sedimentacion de los microorganismos. Este método es sencillo y econdémico”.

Investigaciones similares revelan fallas en la calidad del aire de los establecimientos evalua-
dos. Asi mismo, el trabajo de Rodriguez - Caturla, et al. (2012) demuestran que los centros escola-
res de Andalucia presentan deficiencias relacionadas con la calidad ambiental de los comedores.
También, Almeida et al. (2014) en su investigacion descubren fallas en los procedimientos de
higiene y del ambiente. Por esto plantean estrategias para el cumplimiento de las normas higiéni-
co-sanitarias.

Por su parte, Rodriguez, M. et al. (2011) en su investigacion sefialan que los resultados alcanza-
dos son utilizados en el planteamiento de medidas correctivas que conducen al fortalecimiento de
la adecuada higiene y manipulacion de los alimentos ofrecidos en centros geriatricos de Andalucia.
Asi mismo, Kubera, et al., (2015) en su trabajo manifiestan que la contaminacién microbiolégica
del aire por parte de las bacterias patégenas es un fendmeno creciente que tiene un impacto en
la calidad de la salud. Del mismo modo, Rodriguez, M. et al. (2011) en su trabajo revelan que los
resultados obtenidos de 1a evaluacién del nivel de contaminacién del ambiente de las zonas de pro-
cesado en los hospitales del sur de Espaiia ayudan en el establecimiento de medidas correctivas.

En Colombia, el INS manifiesta que en los casos relacionados con brotes presentados en es-
tablecimientos educativos, los principales factores de riesgo hallados son el suministro de agua

no potable y las precarias practicas en higiene y manipulacion de los alimentos; las medidas
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correctivas implementadas han permitido la cualificacion de los manipuladores, con relacion al
adecuado procesamiento y servido, limpieza y desinfeccion de equipos y utensilios de trabajo;
controles para disminuir la presencia de toxinas patogenas e impedir la contaminacioén de los
alimentos (INS, 2015).

Habria que decir también que la actual investigacion radica en los problemas higiénico-sanita-
rios que se manifiestan en algunos servicios de alimentacion, brindados en instituciones infantiles
de la ciudad de Barranquilla - Colombia. Agregando a lo anterior, los alimentos no alcanzan a lle-
gar a la poblacidon infantil en condiciones 6ptimas para el consumo y, por tanto, pueden provocar
enfermedades de transmision alimentaria. Asi mismo, algunos servicios de alimentacion no aca-
tan las minimas normas de higiene, desde la recepcién hasta el suministro final de los alimentos;
se presentan fallas en el cumplimiento de los planes de saneamiento, hay presencia de moscas,
cucarachas y roedores en las areas de despensa, procesado y comedor. Por tanto, la ausencia de
controles que minimicen el riesgo de contaminacién en los alimentos, conlleva al deterioro de la
salud de los infantes.

Cabe senalar, a la poblacién barranquillera le favorece contar con servicios de alimentacién
de instituciones infantiles donde se apliquen adecuadas practicas de higiene en la manipulaciéon y
se procesen con calidad e inocuidad los alimentos, puesto que hallar comidas sanas y en dptimas
condiciones garantiza la seguridad alimentaria. Ademas, esta investigacion brinda los elementos
necesarios que identifican las caracteristicas higiénicas de las areas de despensa, proceso y come-
dor, que pueden ocasionar peligro en las comidas de los nifios y nifias. Asi mismo, los resultados
de este estudio enriquecen los datos sobre los microorganismos patogenos de transmision alimen-
taria en los paises en via de desarrollo. Es oportuno aclarar que el objetivo de esta investigacioén es
evaluar la calidad microbioléogica del aire en servicios de alimentacién de instituciones infantiles
en Barranquilla - Colombia, utilizando los microorganismos aerobios mesoéfilos, y moho y levadu-

ras como indicadores de higiene.

2. Metodologia

Se analizaron tres zonas que, por la actividad realizada, son consideradas susceptibles a la contami-
nacion (despensa, procesado o cocina y comedores) en cada servicio de alimentacién. El muestreo
serealizo después de la limpieza y desinfeccion de las instalaciones y antes de la preparacion de los

alimentos, en los 30 servicios de alimentacion. Se obtuvo un total de 90 muestras (18 muestras en
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los seis Centros de Desarrollo Infantil, 39 muestras en los 13 Hogares Infantiles de Suroccidente,
21 muestras en los siete Hogares Infantiles de Suroriente y 12 muestras en los cuatro Hogares In-
fantiles Norte - Centro historico). Se analizaron dos indicadores microbiolégicos para la calidad
microbiolédgica del aire, sean estos aerobios mesofilos, y moho y levaduras, empleando el método
de sedimentacion en placa Petri con Plate Count Agar y Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (YGC Agar) respectivamente, produciendo asi un total de 180 datos a analizar.

Adicionalmente, el método para determinar la presencia de microorganismos indicadores de
calidad del aire utilizado en esta investigacion es el de sedimentacion en placa Petri. Esta técnica
consiste en exponer al ambiente las placas de Petri que contiene los medios solidos y estériles de
Plate Count Agar para recuento de aerobios mesofilos y Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (YGC agar) para recuento de moho y levaduras en un periodo de 15 minutos en las zonas
de despensa, procesado y comedores. Pasado este tiempo, se incuban las placas de 3 a 5 dias a las
temperaturas entre 30 y 35°C, cuyo resultado indica el conteo de colonias expresado como Uni-
dades Formadoras de Colonias (UFC) por placa por tiempo de exposicion. Asi mismo, los limites
microbiolégicos o valores permisibles para aerobios meséfilos (UFC/15min) no debe exceder a 15
colonias por placa durante 15 minutos de exposicion (FDA, 2001). Para los mohos y levaduras (UF-
C/15min) no deben ser mas de 15 colonias en una placa durante una exposicion de 15 min (Code of
Federal Regulations, 1991).

En cuanto a la metodologia estadistica, se disefidé un experimento en bloques al azar con tres
(3) tratamientos (zonas de despensa, proceso y comedor) y 30 bloques o repeticiones (servicios
de alimentacion de las instituciones infantiles). Para el tratamiento de los datos fue necesario un
analisis de varianza y prueba de comparacién multiple de medias de Tukey, procesados mediante

el programa SAS 9.1.

3. Resultados

El analisis de varianza indica que hay un efecto significativo (p<0,05) de las zonas potencialmente
contaminadas y de los servicios de alimentacién sobre la cantidad de aerobios mesdfilos, y de
mohos y levaduras. La prueba de media muestra que las zonas de comedor y proceso son estadis-
ticamente iguales en cuanto a la cantidad de aerobios mesoéfilos, y superiores en zona de despensa

que contiene la menor cantidad (figura 1). La cifra de mohos y levaduras fue superior en la zona
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de comedor y estadisticamente diferente a la zona de despensa, la zona de procesado mostr6 una

cantidad igual a las otras zonas (figura 2).
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La mayor cantidad de aerobios mesofilos en aire se encontrd en el hogar infantil de sur-occi-
dente 15 quien fue estadisticamente igual al hogar infantil de sur-occidente 8 y este, a su vez, igual
al Hogar infantil de sur-oriente 26, CDI 4, CDI 3, Hogar infantil de sur-occidente 13, Hogar infantil
de sur-occidente 12, Hogar infantil de sur-occidente 19, Hogar infantil de sur-occidente 9, Hogar
infantil de sur-occidente 14, Hogar infantil de sur-occidente 7, Hogar infantil de sur-occidente 16,
CDI 5 y Hogar infantil de sur-oriente 22; el resto de hogares considerados mostraron las meno-
res cantidades de aerobios mesofilos en aire y fueron iguales entre si (Tabla 1). Estos resultados
reflejan insuficientes procedimientos de higiene y desinfeccidn, lo que favorece la multiplicacion
microbiana. Por lo tanto, se debe aplicar medidas higiénicas en las zonas de despensa, proceso y

comedor en estas instituciones infantiles.
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Tabla 1. Prueba de medias (Tukey) para la cantidad de aerobios mesdfilos en los diferentes servicios de

alimentacion
Servicios de alimentacién Logaritmo
Hogar Infantil de sur-occidente 15 143,67 a
Hogar Infantil de sur-occidente 8 106,33 ab
Hogar Infantil de sur-oriente 26 51,67 bc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 4 51,67 be
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 3 48,00 be
Hogar Infantil de sur-occidente 13 39,00 be
Hogar Infantil de sur-occidente 12 30,33 be
Hogar Infantil de sur-occidente 19 27,67 be
Hogar Infantil de sur-occidente 9 24,67 be
Hogar Infantil de sur-occidente 14 23,33 be
Hogar Infantil de sur-occidente 7 22,33 be
Hogar Infantil de sur-occidente 16 20,33 bc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 5 20,00 bc
Hogar Infantil de sur-oriente 22 19,33 be
Hogar Infantil de sur-occidente 17 15,67 c
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 1 15,33 c
Hogar Infantil norte centro histérico 28 15,00 c
Hogar Infantil de sur-occidente 18 14,33 c
Hogar Infantil de sur-oriente 21 12,33 c
Hogar Infantil de sur-oriente 25 11,67 c
Hogar Infantil norte centro histérico 30 10,67 c
Hogar Infantil de sur-occidente 11 9,33 c
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 2 9,00 C
Hogar Infantil de sur-occidente 10 8,67 c
Hogar Infantil de sur-oriente 24 7,33 c
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 6 7,33 c
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Hogar Infantil de sur-oriente 20 6,00 c
Hogar Infantil norte centro histérico 27 5,67 c
Hogar Infantil norte centro histérico 29 5,33 c
Hogar Infantil de sur-oriente 23 5,00 c

En cuanto a mohos y levaduras en aire, la mayor cantidad se encontrd en los Hogares infanti-
les de sur-occidente 15 y 8, quienes resultaron diferentes a los Hogares infantiles de sur-occidente
16, Hogar Infantil norte centro histérico 27 y 29. A su vez, igual al resto de hogares considerados
mostraron las menores cantidades de mohos y levaduras en aire y fueron iguales entre si (Tabla
2). Estos resultados reflejan una limpieza y desinfeccion deficiente en algunos servicios de alimen-
tacion, lo que favorece el crecimiento de microorganismos. Por lo tanto, se debe aplicar medidas

higiénicas en estas instituciones infantiles.

Tabla 2. Prueba de medias (Tukey) para la cantidad de mohos y levaduras en los diferentes servicios de
alimentacién

Medias
Servicios de alimentacion
UFC Logaritmo

Hogar Infantil de sur-occidente 15 14,6667 2,4241

Hogar Infantil de sur-occidente 8 14,0000 2,3849

Hogar Infantil de sur-oriente 26 8,6667 2,2445 ab
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 3 14,3333 2,2022 ab
Hogar Infantil de sur-oriente 25 7,6667 2,1033 abc
Hogar Infantil de sur-oriente 24 7,3333 1,8536 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 13 5,3333 1,8269 abc
Centro de Desarrollo Infantil — CDI 2 5,3333 1,8054 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 9 5,0000 1,7824 abc
Hogar Infantil de sur-oriente 21 6,0000 1,7577 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 12 6,3333 1,5417 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 18 4,0000 1,4607 abc
Hogar Infantil norte centro historico 30 3,3333 1,4392 abc
Hogar Infantil norte centro histérico 28 3,6667 1,3863 abc
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Hogar Infantil de sur-oriente 20 2,6667 1,2904 abc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 5 4,3333 1,2614 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 11 2,6667 1,2296 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 7 2,6667 1,1107 abc
Hogar Infantil de sur-oriente 23 2,0000 1,0594 abc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 4 2,0000 0,9242 abc
Hogar Infantil de sur-oriente 22 1,6667 0,9242 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 10 2,0000 0,9027 abc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 1 2,0000 0,8283 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 19 1,6667 0,8283 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 17 1,3333 0,6932 abc
Centro de Desarrollo Infantil - CDI 6 0,6667 0,4621 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 14 0,6667 0,4621 abc
Hogar Infantil de sur-occidente 16 0,3333 0,2311 bc
Hogar Infantil norte centro histérico 27 0,3333 0,2311 be
Hogar Infantil norte centro histérico 29 0,0000 0,0000 c

Con respecto al porcentaje de muestras que superan los limites microbioldgicos para aerobios
mesofilos en las zonas despensa, proceso y comedor en los servicios de alimentacion de los CDI, es
de un 33,3%, en los hogares infantiles de sur-occidente es de un 64,1%, en los hogares infantiles
de sur-oriente es de un 33,3%, en los hogares infantiles de norte centro histérico es de un 16,7% del
total de las muestras analizadas. Por otra parte, el porcentaje de muestras que superan los limites
microbiologicos para mohos y levaduras en las zonas despensa, proceso y comedor de los servicios
de alimentacion de los CDI es de un 5,5%, en los hogares infantiles de sur-occidente es de un 10,3%
del total de las muestras analizadas. En los hogares infantiles de sur-oriente y hogares infantiles
norte centro histdrico los resultados estuvieron de acuerdo a los limites microbiolégicos o valores

permisibles propuestos.

4. Discusion

Los resultados obtenidos de microorganismos aerobios mesofilos y de mohos y levaduras presente
en las zonas de despensa, proceso y comedor evaluadas en los servicios de alimentacion, superan

el limite maximo permitido de aerobios meséfilos en algunos centros de desarrollo infantiles,
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hogares infantiles de sur-occidente, sur-oriente y norte centro histérico. Ademas, se encontro la
presencia de mohos y levaduras en algunos servicios de alimentacion de centros de desarrollo in-
fantiles y de hogares infantiles de sur-occidente, superando los limites microbiologicos permitidos.
Estos resultados reflejan insuficientes procedimientos de higiene y desinfeccién, lo que favorece
la multiplicacién microbiana. Por otra parte, los resultados del recuento de mohos y levaduras
hallados en las zonas de despensa, proceso y comedor de los hogares infantiles del sur-oriente y
norte centro histdrico estuvieron de acuerdo a los limites microbioldgicos o valores permisibles
propuestos por el Code of Federal Regulations (1991). Estos resultados revelan que las buenas
practicas de manufacturas y los planes de saneamiento basico se ejecutan con minimo control
para todas estas zonas, lo que favorece el crecimiento de microorganismos patégenos en algunos
servicios de alimentacion.

Algo semejante sucede con la investigacion llevada a cabo por Rodriguez-Caturla et al. (2012)
donde expone que la mayoria de las muestras de aire analizadas en todas las zonas de procesado
superaron 300 UFC/m?, clasificadas como deficientes. Las muestras tomadas del area de fregade-
ros, fueron también deficientes por contar con la presencia de aerobios mesofilos.

De igual manera, la investigacién realizada por Lara y Torres (2015) da a conocer en sus re-
sultados que los microorganismos hallados en las muestras de aire tomadas en los jardines se
consideran en su mayoria patégenos oportunistas, capaces de generar infecciones respiratorias y
enfermedades diarreicas. En este mismo estudio, se debe sefialar que entre los hongos en el aire
encontrados se destacan Aspergillus fumigatus y Aspergillus niger con 687 UFC/m3y 348 UFC/m3
respectivamente; representando un riesgo latente para la salud de los infantes (p. 99).

Del mismo modo, Almeida et al., (2014) en sus resultados mostraron que las instituciones
en su gran mayoria estan expuestas a la contaminacion cruzada y presentan limitaciones en los
principios basicos y practicos generales de higiene en 1a manipulacién de los alimentos y del medio
ambiente. Las fallas relacionadas con ambos factores aumentan potencialmente el riesgo de bro-
tes en este entorno. Los puntajes utilizados permitieron la clasificacién de los servicios de comidas
escolares y la identificacion de los puntos que necesitan mas atencion. Por otra parte, Rodriguez,
M. et al. (2011) en su trabajo muestran que los aerobios meséfilos quedaron por debajo de 300
UFC/m3 en las areas estudiadas de los centros geriatricos de Andalucia. Sin embargo, estuvieron
levemente altos en las areas de los fregaderos.

Asi mismo, Kubera, et al., (2015) revelan en sus resultados que el nimero total de bacterias

heterotroficas en el aire de las guarderias analizadas superaba los limites permitidos. No hubo con-
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taminacién del aire con infeccién por hongos. Por otro lado, Rodriguez, M. et al. (2011) manifiestan
que mas del 20% de las muestras analizadas se catalogaron como deficientes (>300 UFC/m?) y el
73,33% como intermedias. Se encontraron diferencias significativas (p <0,05) entre los recuentos

del area de las cocinas, alcanzando valores de 374,67 + 165,72 UFC/m?3.

5. Conclusiones

Se detecto aerobios mesofilos, mohos y levaduras en las zonas de despensa, proceso y comedor en
algunos servicios de alimentacion. Estos resultados reflejan una limpieza y desinfeccidén deficiente,
lo que favorece el crecimiento de microorganismos. Por lo tanto, es necesario la implementacion
de un plan de saneamiento basico, aplicar medidas higiénicas en los servicios de alimentacion y
promover la formacién en educacion sanitaria, que protejan la salud de la poblacion infantil en

estas instituciones.
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