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RESUMEN

ABSTRACT

Con el fin de detectar la presencia de microorganismos en
ambientes, superficies y aguas de consumo en sitios de prepa-
racion de alimentos de la ciudad de Cucuta, Norte de Santan-
der, desde el segundo semestre del afio 2015 hasta el primer
semestre del afo 2018, se realiz6 un analisis microbiologico
sobre ambientes, superficies y el agua de consumo de un total
de 62 sitios de preparacion de alimentos. Se selecciond una
muestra de 54 sitios que cumplieron con los criterios de in-
clusion establecidos. El estudio estuvo basado en un enfoque
cuantitativo, observacional, descriptivo y de corte transversal.
De los analisis microbiologicos, el 35 % presentaban colifor-
mes totales y 14,8 % mesofilos aerobios en muestras de am-
biente; y de las muestras de superficies, el 75,9 % evidencio
un crecimiento de coliformes totales, 16,7 % de coliformes
fecales y el 68,5 % de mesofilos aerobios. Se detectd un alto
grado de contaminacion microbiologica en las areas de prepa-
racion de alimentos, generando un riesgo significativo para la
salud de la poblacion.

To detect the presence of microorganisms in envi-
ronments, surfaces and drinking water in food prepa-
ration sites in the city of Cucuta, Norte de Santander
from the second half of 2015 to the first half of 2018,
analyzes were carried out microbiological to environ-
ments, surfaces and drinking water in a total of 62
food preparation sites, selecting a sample of 54 sites
that met the established inclusion criteria. The study
was based on a quantitative, observational, descrip-
tive and cross-sectional approach. From the microbi-
ological analyzes, 35% presented total coliforms and
14.8% aerobic mesophiles in environmental samples,
of the surface samples 75.9% showed growth of to-
tal coliforms, 16.7% of fecal coliforms and 68, 5%
aerobic mesophylls. A high degree of microbiologi-
cal contamination was detected in food preparation
areas, generating a significant risk to the health of
the population.
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Introduccion

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], ase-
gurarse de proporcionar alimentos inocuos y aptos
para el consumo debe ser una practica de higiene
establecida en la industria de alimentos con el fin
de brindar seguridad a la salud de los consumidores
y evitar enfermedades gastrointestinales proporcio-
nadas por un inadecuado manejo de los alimentos
(FAO, 2011). Estas enfermedades son, generalmen-
te, de caracter infeccioso o toxico, y son causadas
por bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas
que penetran en el organismo a través del agua o los
alimentos contaminados, causando mas de 200 en-
fermedades, como son las infecciones diarreicas, que
hacen enfermar cada afio a unos 550 millones de
personas y provocan 230 000 muertes (OMS, 2020).

Uno de los factores que en mayor medida afec-
tan la salud publica es la higiene de los alimentos
que esta determinada por una infinidad de factores,
entre ellos, las condiciones de obtencion de estos,
las caracteristicas de los medios empleados para el
transporte, las temperaturas, condiciones de obser-
vacion y la estructura de los establecimientos don-
de se manipulan los alimentos (Pérez-Silva et al.,
1998). Con el fin de cumplir en la totalidad de la
cadena de suministros de alimentos, y para asegu-
rar que lleguen en perfecto estado al consumidor, se
genera la norma SO 22000, cuyo objetivo basico es
garantizar la seguridad alimentaria, asi como mejo-
rar la proteccion del consumidor y fortalecer su con-
fianza (NQA, ISO 22000., 2018).

Las bacterias pertenecientes al grupo de los coli-
formes son las que se encuentran con mayor abun-
dancia en el intestino del hombre, y su presencia en
aguas de consumo indican contaminacion con heces
fecales. Lo anterior constituye un alto riesgo para la
salud ya que, dentro de este grupo, se pueden encon-
trar patdgenos importantes como los que producen
la fiebre tifoidea, disenteria bacteriana, cdlera y otras
enfermedades graves para el hombre (OPS.,2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace importan-
te la deteccion microbioldgica en alimentos, super-
ficies y ambientes de aquellas areas donde se lleva
a cabo su preparacion, con el fin de prevenir enfer-
medades asociadas. Los microorganismos indicado-
res de contaminacién mas cominmente utilizados

para la determinacion de criterios para las normas
de calidad, la identificacion de contaminacion mi-
crobiana, el control de procesos de tratamientos de
agua y los estudios epidemioldgicos son las bacterias
del grupo de coliformes totales, coliformes fecales y
mesofilos aerobios (Larrea-Murrel et al., 2013).

Los coliformes totales son bacterias gram-nega-
tivas, no formadores de esporas, oxidasa negativa,
con capacidad de crecimiento aerdbico y facultati-
vamente anaerobico en presencia de sales biliares,
que a temperatura de 35° C +/- 2° C causan fer-
mentacion de carbohidratos como glucosa o lactosa,
por la presencia de la enzima B-galactosidasa y con
produccion de gas (Navarro, 2007).

El grupo de coliformes fecales se caracteriza por
estar constituido por bacterias gram-negativas capa-
ces de fermentar la lactosa con produccion de gas a
las 48 horas de incubacion a 44.5 + 0.1° C. Este gru-
po no incluye una especie determinada, sin embargo,
la mas prominente, que es Escherichia coli (Larrea-
Murrel et al., 2013; Camacho et al., 2009), las bac-
terias del género Enterococcus spp (Larrea-Murrel et
al., 2013).

Dentro de los microorganismos del grupo de me-
sofilos aerobios se incluyen todos los microorganis-
mos con la capacidad de desarrollarse en presencia
de oxigeno a una temperatura comprendida entre
20° Cy 45° C, con una 6ptima entre 30° C y 40° C.
La presencia de este tipo de microorganismos refle-
jan la calidad sanitaria de los productos y ambien-
tes analizados, indicando, ademas, las condiciones
higiénicas de la materia prima y la forma como
fueron manipulados durante su elaboracion ( Jay et
al., 2005). Estudios como el realizado por Suihko y
Stackebrandt (2003) detectan bacterias del género
Bacillus spp y Paenibacillus spp dentro del grupo de
meso6filos aerobios estudiados en superficies de fi-
bras recicladas.

En Colombia, la resolucion 2115 del 2007 sefiala
las caracteristicas, instrumentos basicos, frecuencias,
sistemas de control y vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano, en la cual el capitulo 3,
articulo 11, establece las caracteristicas microbiolo-
gicas del agua para consumo humano (Ministerio de
Proteccion Social, Ministerio de Ambiente Vivien-
da y Desarrollo Territorial, 2007).
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En el presente estudio se buscé determinar la
presencia de los microorganismos indicadores de
contaminacion microbiana antes nombrados en am-
bientes, superficies y agua de consumo en estableci-
mientos de preparacion y venta de alimentos en la
ciudad de Cucuta, Norte de Santander, Colombia.
El proyecto hace parte de un proyecto de aula en el
que los estudiantes de pregrado del programa In-
genieria Ambiental de una universidad de caracter
publico de la ciudad, dentro del marco de la asig-
natura microbiologia ambiental y en asocio con un
semillero de investigacion, viven una experiencia
formativa, la cual les provee una oportunidad tnica
para practicar aspectos de la ingenieria, a través de
problemas generados en el contexto real (Gonzales-
Lizardo, 2008).

Materiales y métodos

Disefio Metodoldgico: Estudio cuantitativo, descrip-
tivo, observacional, de corte transversal.

Poblacion: Corresponde a 62 visitas a estableci-
mientos de preparacion o venta de alimentos para
consumo, las cuales fueron realizadas desde el se-
gundo semestre del afio 2015 hasta el primer semes-
tre del afio 2018 por estudiantes de tercer semestre
de Ingenieria Ambiental de la asignatura de Micro-
biologia Ambiental, de la Universidad Francisco de
Paula Santander de la ciudad de Cucuta en Norte de
Santander, Colombia.

Muestra: No probabilistica, por conveniencia. Se se-
leccionaron 54 resultados obtenidos de los estableci-
mientos, de los cuales se hizo analisis microbiologico
de algin grupo de microorganismos. Esto teniendo
en cuenta que no en todas las muestras analizadas se
llevo a cabo el estudio de los tres grupos de microor-
ganismos estudiados.

Solicitud de permiso: Con formato elaborado por la
docente de la asignatura y actual directora de semi-
llero de investigacion Microorganismos en la Salud
y el Ambiente [MICROSALAM], el cual se en-
cuentra vinculado actualmente al Grupo de Investi-
gacion en Procesos Ambientales [GIPROAM]. Los
estudiantes se dirigieron al representante legal del
establecimiento con el fin de solicitar autorizacion
para la toma de muestras y el analisis de estas. Se

deja claro que durante todo el proceso se mantendra
la confidencialidad de los resultados obtenidos.

Toma de muestras: Se lleva a cabo como se encuen-
tra establecido en los protocolos de toma de mues-
tra del laboratorio de microbiologia ambiental para
ambiente, superficie y agua de grifo. Para microor-
ganismos del grupo de coliformes totales y fecales se
utilizé el medio de cultivo agar Chromocult, y para
los microorganismos del grupo de mesofilos aero-
bios se utiliz6 agar Plate Count.

Para la toma de muestra de ambiente se abrieron
las placas de petri durante 15 minutos en el lu-
gar de la toma de muestra. Una vez transcurrido el
tiempo, estas fueron cerradas. En cuanto a la toma
de muestra de superficies se realizo, mediante la
técnica del escobillon humedecido en agua pepto-
na y plantilla de 20 cm?, seleccionando cuatro es-
quinas y el centro de la superficie seleccionada, con
el fin de completar los 100 cm?. Por otro lado, para
la toma de muestra de agua se realizo desinfeccion
previa con alcohol en la boca del grifo, se dejo co-
rrer el agua por 30 segundos y posteriormente se
lleno el recipiente.

El traslado de las muestras y los medios de cultivo
al laboratorio se realiz6 en una cava refrigerada a
4° C, teniendo en cuenta que la toma de la mues-
tra y el inicio del procesamiento fuera en el menor
tiempo posible.

Procesamiento de las muestras: Se desarrolla en
el laboratorio de Microbiologia Ambiental del
complejo de Calidad Ambiental de la sede Cam-
pos Eliseos de la Facultad de Ciencias Agrarias y
del Ambiente de la Universidad Francisco de Pau-
la Santander durante el horario de desarrollo de la
asignatura.

De manera inicial, la muestra de ambiente, una
vez ingresada al laboratorio, se sometieron a in-
cubacion a 36° C. En tanto que a las muestras de
agua y superficie se les realizé la dilucion necesaria
en solucion peptona, dependiendo de la turbidez de
la muestra. Posteriormente, se sembraron 100 u/ en
cada uno de los medios de cultivo, por el método de
siembra masiva en superficie.

Todas las muestras procesadas de superficie y
agua fueron sometidas a incubacion y, por ser culti-
vos bacterianos, la incubacion se llevo a cabo a tem-
peratura de 36° C en un rango entre 24 y 48 horas.
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Reporte de resultados: Las muestras de superficies
se reportan en UFC/cm? (Escobedo et al., 2016).
Las muestras de agua se efecturaron segtn la nor-
mativa colombiana UFC/ml (Ministerio de Pro-
teccion Social, Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007) y las muestras de am-
biente, UFC/placa/minuto.

Interpretacion de los resultados: Los coliformes to-
tales y fecales se consideran ausentes (valor permiti-
do) si el recuento es de 0 UFC/cm? para superficies,
0 UFC/placa/minuto para ambiente y 0 UFC/ml
para las muestras de agua.

Los mesofilos aerobios se consideran ausentes
(valor permitido) si el recuento es menor o igual a
100 UFC/cm? para superficies, 100 UFC/placa/mi-
nuto para ambientes y 100 UFC/ml para muestras
de agua.

Analisis de la informacion

Estadistica descriptiva: se realiz6 analisis de fre-
cuencias para las variables cualitativas de las
muestras que se tomaron en los establecimientos
visitados. Este grupo de variables estuvo confor-
mado por: ano/semestre de ocurrencia, tipo de es-
tablecimiento, caracteristicas de la superficie y del
ambiente, procedencia de agua de consumo, pre-
sencia o ausencia de coliformes fecales, totales y
mesofilos aerobios y la participacion a la capacita-
cion en temas de limpieza y desinfeccion de areas
dirigido a los trabajadores de los establecimientos
que participaron del estudio.

Variables dicotomicas: el analisis de riesgo se de-
termin6 agrupando los establecimientos por grupos
que tuvieran alguna similitud y/o que su frecuen-
cia fuera muy baja. Un primer grupo corresponde a
sitios de preparacion de alimentos tipo almuerzos,
pizzerias y comidas rapidas. El segundo grupo se

conformo por establecimientos donde se venden
embutidos, supermercados, panaderias y reposterias.

Asi mismo, se cruzo la informaciéon anterior en
una tabla de contingencia de 2x2 con la presencia/
ausencia de microorganismos coliformes totales, fe-
cales y mesofilos aerobios.

Se determin6 la prueba Chi cuadrado (X?) la
cual se basa en la independencia de dos criterios

de clasificacion. En este caso, la hipotesis nula (H,)
es verdadera cuando la probabilidad de ocurrencia
aleatoria es menor o igual a 0.05 (p <0.05). En mues-
tras cuya frecuencia observada sea menor a cinco, se
utiliza como prueba estadistica la prueba exacta de
Fischer (Quevedo, 2011).

El riesgo relativo (RR) se usa en estudios disefia-
dos para comparar la frecuencia con que se presenta
un evento problema en dos grupos, uno expuesto y
otro no expuesto. (Cerda et al., 2013). En el presen-
te estudio, la variable de exposicion corresponde al
tipo de ambiente (superficie, ambiente y agua); y la
variable evento a la presencia o ausencia del grupo
de microorganismos (mesofilos aerobios, coliformes
totales y coliformes fecales); por lo tanto, el RR se
obtiene dividiendo la probabilidad de exposicion al
ambiente cuando el microorganismo esta presen-
te, en relacion con la no exposicion al ambiente en
cuestion y que a su vez el resultado sea positivo para
la presencia del microorganismo. Asi mismo, se de-
termino los intervalos con un nivel de confianza del
95%, siendo estos significativos si el intervalo menor
es mayor a 1.0.

Resultados

En el analisis de frecuencias, se encontrd que el
98.1 % (n=53) de estos establecimientos correspon-
de a aquellos que se encuentran ubicados en espacios
cerrados, mientras que el porcentaje restante perte-
nece a establecimientos ubicados a la intemperie. A
su vez, el servicio de alimentos se prestaba en un
98.1 % (n=53) a poblacion general, el resto corres-
ponde a establecimientos que ofrecian sus servicios a
nifos. Asi mismo, por cada semestre académico, las
muestras analizadas oscilaron entre el 9,3 %(n=5) al
25,9 %(n=14), tal como se muestra en la Tabla 1.

Tal como se evidencia en la Figura 1, el mayor nu-
mero de establecimientos muestreados correspondio
a restaurantes de almuerzos con un 46,3 % (n=25),
seguido de charcuteria con un 25,9 % (n=14), el
16,7 % (n=9), panaderia en un 5,6 % (n=3) y piz-
zerias, supermercados y reposterias cada uno con
1,9 % (n=1).

Con respecto a las muestras de ambiente, se
tiene que el 100 % de éstas se tomaron colocando
los medios de cultivo sobre el meson de la cocina.

Gest. Ambient. 26(1) 2023
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El 100 % de las muestras de ambiente se tomaron
colocando los medios de cultivo sobre el meson de la
cocina. Por el contrario, las superficies muestreadas
correspondieron en un 94,4 %(n=>51) a meson de la
cocina; 3,7 %(n=2) a tablas de picado y 1,9 %(n=1) a
las mesas donde se ubican los clientes.

Las superficies utilizadas para la toma de mues-
tras son en meson de cocina en el 94,4 %(n=51), las
mesas donde se ubican los clientes en el 1,9 %(n=1)
y tablas de picado en un 3,7 %(n=2). Con respecto a
las muestras de agua, el 70,4 % (n=38) de las mues-
tras fueron obtenidas de grifo y su procedencia era
del acueducto del municipio, el 14.8 %(n=8) de agua
pasaba por un proceso de filtracion y el 9.3 % (n=5)
eran obtenidas a partir de un tanque de almacena-
miento, el 1.9 %(n=1) correspondié a Agua de bolsa
y de botellon. Tabla 1.

El1 70,4 % (n=38) de las muestras de agua fueron
obtenidas de grifo y su procedencia era del acueduc-
to del municipio, el 14.8 %(n=8) de agua pasaba por
un proceso de filtracion y el 9.3 % (n=5) eran ob-
tenidas a partir de un tanque de almacenamiento.

Figura 1. Porcentaje de distribucion de
muestras tomadas por establecimiento

Supermercado; 1
(1,9%)

Restaurante de
almuerzos; 25
(46,3%)

Charcuteria; 14
(25,9%)

Comidas
rapidas; 9
(56,7%)

Panaderia; 3

Reposteria; 1 /Pizzerl'a; 1 (5,6%)

(.9%) (2,9%)

Fuente: Los autores

CF: Coliformes fecales; CT: Coliformes totales; BMA: Mesofilos aerobios

Tabla 1. Resultados descriptivos relevantes de los analisis de contaminacion microbioldgica

f %

2015-2 5 93
2016-1 8 14,8

2016-2 1 25,
Afo - Periodo académico & 29
2017-1 7 13,0
2017-2 7 13,0
2018-1 13 24,1

Restaurante de ) 6
Almuerzos 5 453
Charcuteria 14 25,9
Comidas Rapidas 9 16,7

Tipo de establecimiento .

Panaderia 3 5,6

Pizzeria 1 1,9

Reposteria 1 19

Supermercado 1 1,9
o o o NO 35 64,8

Agrupacion Almuerzos, pizzeriasy comidas rapidas
por sitio de Sl 19 35,2
preparacion de ) ) NO 36 66,7
alimentos Charcuterias, supermercados, panaderias

Sl 18 333

. o . e Nifios 1 1,9

Tipo de poblacion a quien va dirigida -

Poblacion General 53 98,1

Continva
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Continuacién Tabla 1. Resultados descriptivos relevantes de los analisis de contaminaciéon microbiolégica

Ambiente Meson de la cocina 54 100,0
Meson de la cocina 51 94,4
Superficie Sobre los comedores 1 1,9
Tabla de picado 2 3,7
Sitio de toma Agua de bolsa 1 1,9
de muestra Agua de botellon 1 1,9
Agua de filtro 8 14,8
Agua .
Agua de grifo 38 70,4
Agua de tanque 5 9,3
No hay reporte 1 1,9
_ . Local a la intemperie 1 1,9
Establecimiento tipo
Local Cerrado 53 98,1
] Ausencia 35 64,8
Coliformes totales en Agar Chromocult -
. Presencia 19 35,2
Ambientes .
o ) Ausencia 46 85,2
Mesofilos aerobios en Agar Plate Count X
Presencia 8 14,8
) Ausencia 13 24,1
Coliformes Totales en Agar Chromocult
Presencia 41 75,9
Ausencia 38 70,4
. Coliformes Fecales en Agar Chromocult Presencia 9 16,7
Superficies
No hay reporte 7 13,0
Ausencia 14 25,9
<100 UFC/cm2 de Mesdfilos aerobios en Presencia 68
Agar Plate Count 37 5
No hay reporte 3 5,6
Ausencia 38 70,4
Coliformes Totales en Agar Chromocult Presencia 14 25,9
No hay reporte 2 3,7
Agua .
Ausencia 41 759
0-100 UFC/ml de Mesofilos Aerobios en Presencia 10 18
Agar APC &
No hay reporte 3 5,6
, o NO 30 55,6
Se llevo a cabo capacitacion
S| 24 bbby

Fuente: Los autores

Agua de bolsa y de botellon tienen el 1.9 %(n=1).
Tabla 1.

En relacion con los organismos indicadores, tal
como lo demuestra la Figura 2, se determino la pre-
sencia de coliformes totales en un 35.2 % (n=19) de
las muestras de ambiente, un 75.9 % (n=41) de las
muestras de superficies y en un 25.9 % (n=14) de
las muestras de agua. Cabe resaltar la presencia de
coliformes fecales en el 16.7 % (n=9) de las mues-
tras de superficies. Ademas, se observo la presencia

de mesofilos aerobios en un 14.8 % (n=8) de las
muestras de ambientes, un 68.5 % (n=37) de las
muestras de superficies y en un 18.5 % (n=10) de
las muestras de agua de consumo.

En cuanto a lo que se refiere a la capacitacion
del personal que se encontraba laborando en los
establecimientos que fueron objeto de estudio, es
de resaltar que se logro la capacitacion al personal
del 44,4 %(n=24) de estos los establecimientos.

Gest. Ambient. 26(1) 2023
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Figura 2. Microorganismos encontrados, de acuerdo con el tipo de muestra

ECT mCF mBMA
75:9
68,5
g
(]
g
=
S
5 35,2
o
25,9
18,5
16 '
14,8 /7
Ambiente Superficie Agua de consumo

Fuente: Los autores

Es de resaltar que el analisis estadistico inferencial
permitio establecer el riesgo de presentar contami-
nacidn microbiana teniendo en cuenta la agrupacion
de los establecimientos en restaurantes de almuer-
70s, pizzerias y comidas rapidas en un primer grupo
y en un segundo grupo charcuterias, supermercados,
panaderias y reposteria.

Riesgo de contaminacion microbiana en estableci-
mientos que preparan almuerzos, pizzas y comidas
rapidas: tal como se evidencia en la Tabla 2., hay
dependencia de la variable presencia de coliformes
totales en los ambientes (p <0.05), sin posibilidad
de calcular el riesgo debido al tamafio de la muestra.
Contrario a lo anterior, para el caso de superficies
no se observo dependencia de variables (p=0.488)
y el RR estaba en 1.063 (IC95 % 0.7848-1.439)
y agua (p=0.111) siendo el RR de 1.737 (IC95 %
0.7186-4.198).

Por otro lado, se encontr6 que la presencia de co-
liformes fecales, no depende de la variable analisis
de superficies (p=0.339) siendo el RR en 0.5536
(IC95 % 0.129- 2.36), adicionalmente, no se encon-
tr6 presencia de coliformes fecales en muestras de
ambiente y de agua potable.

Ademas de lo anterior, se logré evidenciar que,
la presencia de mesofilos aerobios no depende de
la variable muestras de ambiente (p=0.286) y cuyo
RR corresponde a 1.842 (IC95 % 0.518-6.55), y de
agua de consumo (p=0.176), que en este caso el valor
RR es de 1.684 (IC95 % 0.559-5.069). Pero, si se
encontr6 asociacion de dependencia (p=0.07) para
este tipo de microorganismo indicador de contami-
nacion en las muestras de superficies, estando el RR
en 1.364 (IC95 % 1.007-1.846).

En la Tabla 3, se evidencia el analisis de corre-
lacion del riesgo que existe en los establecimientos
que corresponden a charcuterias, supermercados,
panaderias y reposterias.

De manera significativa, se evidenci6 dependen-
cia a presentar presencia de coliformes totales en las
muestras de ambiente, (p=0.000) y un RR de 36.0
(IC95 % 5.213-248.6). No se encontro asociacion
de dependencia para analisis de muestras de super-
ficies (p=0.184) y el RR de 1.154 (IC95 % 0.864-
1.541), ni para agua de consumo (p=0.224) cuyo RR
estaba en 1.417 (0.5812-3.45).

Se debe agregar también que no se encontrd aso-
ciacion de dependencia para microorganismos del
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Tabla 2. Riesgo relativo de coliformes totales, coliformes fecales y meséfilos aerobios
en establecimientos que preparan almuerzos, pizzas y comidas rapidas

" Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%
S

S Sl 19 ¢}

~@© <0,00 - -

% é NO o 35 5

Tg g Presencia MA Ausencia MA

] €

O Sl 1

2y < f > 0,286 1,842 0,518-6,55
< NO 4 31

g: Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%

%)

o Sl 1

o > + 0,488 1,063 0,784-1,439
E NO 26 9

TCU .§ Presencia CF Ausencia CF

§ E Sl 2 14

g S 0,339 0,5536 0,129-2,36
s o NO 7 24

> Presencia MA Ausencia MA

& Sl 15 2

§ 0,070 1,364 1,007-1,846
= NO 22 12

% Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%

wn

o Sl 12

= ! 0,111 1,737 0,718-4,198
D © NO 7 26

E o

ol < Presencia MA Ausencia MA

% Sl 5 14

o

N 0,176 1,68 0,559-5,06
0 NO s 27 7 4 559-5,069

CT: Coliformes Totales; CF: Coliformes Fecales; MA: Mesdfilos Aerobios

Fuente: Los autores

grupo coliformes fecales (p=0.390) y el RR estaba
en 0.609 (0.143-2.59) en los analisis realizados a las
superficies y de igual manera no se detectaron coli-
formes fecales en muestras de ambiente ni de agua
de consumo.

Se hace importante mencionar que no se observo
asociacion de dependencia para microorganismos
del grupo mesofilos aerobios (p=0.244), RR de 2.0
(IC95 % 0.560-7.087) en ambientes ni en muestras
de agua de consumo (p=0.139) RR de 1.83 (IC95 %
0.611-5.49); pero, se encontro asociacion de depen-
dencia (p=0.020) y RR de 1.491 (IC95 % 1.122-
1.982) en las muestras de superficie analizadas.

Finalmente, en lo que respecta a la determinacion
del riesgo de aparicion de coliformes totales entre
los diferentes tipos de aguas de consumo, tal como
se presenta en la Tabla 4., siendo el riesgo mas signi-
ficativo el obtenido para el agua de tanque (p=0,003)
con un RR de 3,68 (IC95 % 1,824-7,425). A pesar
de presentarse asociacion de dependencia con las
muestras de agua de grifo (p=0,023) y el agua de
filtro (p=0,028), no se evidencia riesgo en ninguno
de estos tipos de agua de consumo, siendo el RR del
agua obtenida a partir del grifo en 0,417 (IC95 %
0,176-0,982) y para el agua obtenida a partir del fil-
tro el RR en 0,89 (IC95 % 0,249-3,263).
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Tabla 3. Riesgo relativo de coliformes totales, coliformes fecales y meséfilos en los establecimientos
que preparan o venden charcuteria, supermercados, panaderias y reposterias

Charcuterias, Supermercados, Panaderias y Reposterias

Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%
Sl 18 o
§ NO . 35 <0,000 36 5,213-248,6
g PresenciaMA  Ausencia MA
g Sl 4 14
NO . 2 0,244 2 0,560-7,087
Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%
°! 5 3 0,184 1,154 0,864-1,541
NO 26 10
.§ Presencia CF Ausencia CF
E Sl 2 13
§. NO . 2 0,390 0,609 0,143-2,59
PresenciaMA  Ausencia MA
Sl 15 1
0,020 1,491 1,122-1,982
NO 22 13
Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%
Sl 6 12
s NO g 6 0,224 1,417 0,5812-3,45
< PresenciaMA  Ausencia MA
Sl 5 13
NO s 28 0,139 1,83 0,611-5,49

CT: Coliformes Totales; CF: Coliformes Fecales; MA: Mesdfilos Aerobios

Fuente: los Autores

Tabla 4. Riesgo Relativo de presencia de coliformes totales y mesoéfilos aerobios en muestras de agua de diferente procedencia

Presencia CT Ausencia CT p RR 1C95%
Agua de grifi °! ! 29 6 8
va de grifo 0,02 0,41 0,177-0,982
g 9 NO . 8 3 9
Presencia CT Ausencia CT
Sl 4 1
Agua almacenada en tanque 0,003 3,68 1,824-7,425
NO 10 36
Presencia CT Ausencia CT
. Sl 2 6
Agua defiltro 0,028 0,89 0,249-3,263
NO 12 31
Presencia MA Ausencia MA p RR 1C95%
. Sl 11 29
Agua de grifo 0,009 0,34 0,176-0,669
NO 4 1
Presencia MA Ausencia MA
Sl 2 3
Agua almacenada en tanque 0,449 1,54 0,477-4,961
NO 13 37

CT: Coliformes Totales; CF: Coliformes Fecales; MA:

Fuente: Los autores

Mesofilos Aerobios
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Discusion

El presente articulo permitié establecer algunos
aspectos importantes a tener en cuenta en los es-
tablecimientos de preparacion y venta de alimen-
tos que, de ser bien manejados, puede disminuir el
riesgo de adquisicion de enfermedades infecciosas
relacionadas a un mal procedimiento de limpieza y
desinfeccion de ambientes, superficies y sitios de al-
macenamiento del agua de consumo.

Entre los aspectos mas relevantes se encuentra
que los restaurantes donde se preparan almuerzos
son los que presentan una mayor frecuencia, segui-
do de las charcuterias; en comparacioén con Pérez-
Silva Garcia et al (1998) quienes llevan a cabo un
estudio de inspeccion sanitaria en comedores co-
lectivos de alto riesgo; a su vez, Suescun-Carrero
y Avila-Panche (2017), realizaron un estudio en
comedores de Instituciones Educativas en Boyaca-
Colombia, mientras que Escobedo et al. (2016)
determinaron si las superficies inertes que estan
en contacto con la preparacion de alimentos en las
cafeterias de una universidad publica tienen una
calidad sanitaria aceptable

En el estudio realizado, los espacios de los esta-
blecimientos donde predominantemente se toma-
ron las muestras corresponden a mesones de cocina
para ambientes y superficies. En otros estudios se
tomo la muestra en la tabla de picar y utensilios de
cocina (Suescun-Carrero y Avila-Panche, 2017) en
mesas, barras, trapos, cuchillos, pinzas para pan, ja-
rras para jugo, rodillos de madera y escurridor para
trastes (Escobedo et al., 2016; Mendes et al., 2010;
Caro-Hernandez. y Tobar, 2020; Alonzo-Salomon
et al., 2000).

En el caso de la muestra de agua, predomind el
agua de grifo como la procedencia seleccionada, se-
guida de agua de filtro y la almacenada previamente
en tanque, mientras que, Martinez et al. (2015), rea-
lizaron un estudio a 40 restaurantes pertenecientes
a diferentes estratos de la ciudad, donde se llevo a
cabo un analisis visual de los tanques de almacena-
miento de agua y se realizaron tres muestreos en el
tanque de almacenamiento. Semerjian et al. (2020),
realizaron un estudio transversal en 40 muestras de
agua recolectadas de dispensadores de agua embote-
llada publicos y privados en el emirato de Dubai y
Sharjah. Asi mismo, en Nigeria se realizé un estudio

en el que el 59 % de los restaurantes obtenian agua
de pozos privados mientras que el 41 % dependia
del suministro de agua de la ciudad para cubrir sus
necesidades (Onyeneho & Hedberg, 2013).

En este estudio, el 90,7 % de los representantes le-
gales de los establecimientos a quienes se les solicito
autorizacion, aprobod por escrito que se llevara a cabo
el analisis. En el estudio realizado en Nigeria por
Onyeneho & Hedberg (2013) se distribuyeron dos-
cientos cuestionarios de encuestas y formularios de
consentimientos a los gerentes, quienes a su vez de-
volvieron 145 (73 %) consentimientos informados.

En el analisis de las muestras de ambiente de
este estudio, la presencia de mesoéfilos aerobios fue
del 14,8 %, mucho menor a la observada en un es-
tudio en tres restaurantes comerciales en Vigosa,
Minas Gerais Stateen (Mendes et al., 2010; Caro-
Hernandez y Tobar,2020) la cual se observo con-
taminacion en el 100 % de las muestras de aire por
bacterias aerobicas mesofilas, excediendo los limites
propuestos por la APHA [American Public Health
Association].

En el andlisis de las muestras de superficies de
este estudio, la presencia de mesoéfilos aerobios fue
del 68.5 %. En la ciudad de Cali, Caro-Hernandez
y Tobar (2020), realizaron un estudio en el cual se
tomo muestras de superficies en restaurantes cerca
del campus universitario de veintitrés puntos mues-
treados y de éstos, el 81 % presentd recuentos por
encima del limite permitido, segin la norma esta-
blecida en Colombia. Mientras que, en una guarde-
ria de Yucatan, México, se detectd contaminacidon
de este grupo bacteriano en el 50,8 % superficies
como mesas, utensilios como platos vasos, biberones
y cucharas (Mendes et al., 2010; Caro-Hernandez
y Tobar,2020). Un estudio realizado en Cartagena,
Bolivar por Franco et al. (2016) llevé a cabo un ana-
lisis de superficies que al ser evaluadas presentaron
recuentos elevados de mesoéfilos aerobios antes de
los procedimientos de limpieza y desinfeccion y no
fueron reducidos eficazmente después de repetir es-
tos procedimientos, inclusive utilizando productos
como hipoclorito de sodio a 260 ppm, Biquat a 200
ppm y Bactydan.

El 75,9 % de las superficies analizadas presenta-
ron crecimiento de coliformes totales, lo cual con-
trasta con lo encontrado por Suescun-Carrero y
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Avila-Panche (2017), en un estudio realizado en el
afio 2013 en los comedores de las instituciones edu-
cativas del departamento de Boyaca en el que pre-
domino la presencia de coliformes totales en 59,6 %
en superficies vivas y 44,3 % en superficies inertes.
Asi mismo, Escobedo et al. (2016) determind que
el 21 % de las mesas y barras donde se realizo el
muestreo presentd contaminacion por este grupo de
microorganismos. En el estudio realizado por Caro-
Hernandez y Tobar (2020) se diferencio la presencia
de coliformes totales en dos periodos diferentes de
tiempo, una en el mes de marzo del 2016, cuyo re-
sultado evidencia la presencia de coliformes totales
en el 71 % de los puntos muestreados, y después de
la capacitacion evidencio la presencia de este mismo
grupo de microorganismos en un 38 %.

En el caso de las muestras de agua, el 25,9 % de
las muestras evidencio presencia de coliformes tota-
les y el 18,5 % de mesofilos aerobios, siendo un ries-
go alto de aparicion de coliformes totales cuando el
agua proviene de un tanque de almacenamiento. El
estudio realizado por Martinez et al. (2015) eviden-
ci6 que, de 40 restaurantes de diferentes estratos de
la ciudad de Cucuta, el 40% de los sitios incumplen
con la normativa 2115 del 2007.

En el estudio de Silva et al. (2004), se evidencid
que en dos marcas de agua embotellada el 93% del
recuento eran mayores a 10 UFC/ml para mesofilos
aerobios y al comparar dos marcas (A y B) habia
presencia del 53 % para coliformes totales en la mar-
ca By el 100 % de recuentos mayores a 10 UFC/
ml para mesofilos aerobios, 87 % para coliformes
totales en la marca A. Cabe resaltar que dicho es-
tudio fue realizado utilizando la técnica de recuento
petrifilm para mesofilos aerobios y siembra en placa
de profundidad para deteccion de coliformes totales.

Para el grupo microbiano correspondiente a los
coliformes totales, en el estudio se detecto la pre-
sencia en el 35 % de los ambientes estudiados, y
al realizar la evaluacion del riesgo en las variables
agrupadas para establecimientos de produccion y
venta de alimentos, se observo riesgo de presencia
de coliformes totales en las muestras de ambiente en
el caso de charcuterias, supermercados, panaderias y
reposterias. Asi mismo, la variable presencia de coli-
formes totales es dependiente de la variable almuer-
70s, pizzerias y comidas rapidas. Pero debido a que

la muestra para este tipo de establecimiento es muy
pequeiia, no se pudo establecer el riesgo relativo. Lo
anterior permite plantear este estudio como un es-
tudio piloto que, a su vez, puede generar preguntas
de investigacion relacionadas con la pregunta acer-
ca de qué tipos de establecimientos se deben dirigir
estudios futuros en este campo de la microbiologia
ambiental en esta region del oriente colombiano.

En el caso de las muestras de superficies, no solo
se evidencid dependencia de las variables en los dos
grupos de establecimientos de produccion y venta
de alimentos, sino que, ademas de ello, se presenta
un riesgo relativo alto de encontrarse presencia de
mesofilos aerobios.

Con el advenimiento de enfermedades emergen-
tes, como el SARS-CoV-2 o COVID 19, esta situa-
cion genera incertidumbre, al evidenciar una clara
necesidad de proyectar los procesos de limpieza y
desinfeccion de areas, dirigidos a prevenir la acumu-
lacion de microorganismos del grupo de mesofilos
aerobios. Siendo éstos ultimos unos de los princi-
pales responsables de la aparicion de biopeliculas o
“biofilm”, las cuales son una asociacion de microor-
ganismos por medio de enlaces irreversibles con la
superficie en la que se encuentran, que esta asociada
a la matriz de una sustancia extracelular polimérica
y que hoy en dia plantea unos desafios importantes
en las industrias de alimentos. En especial, cuando
se ha detectado resistencia de estas biopeliculas a los
desinfectantes. Es importante conocer los factores
de desarrollo y crecimiento, como la superficie de
union, los componentes de la matriz, los géneros
bacterianos implicados y las condiciones ambien-
tales que favorecen su formacion (Carrascosa et
al.,2021; Yuan et al., 2020).

Factores como el aumento de la humedad rela-
tiva, aumento de la temperatura, pH extremo, au-
mento de la luz solar, y el aumento en la velocidad
del viento, favorecen la disminucion de la prevalen-
cia de COVID 19 (Eslami & Jalili, 2020; Biryukov
et al.,2020). Por eso es importante tener en cuenta,
para la implementacion de condiciones ambientales
apropiadas que, ademas de no favorecer la presen-
cia coliformes totales y fecales, mesofilos y aerobios,
tampoco lo hace con el virus SARS-CoV-2.

Procedimientos de inactivacion por procesos de
desinfeccion de superficies con Etanol al 62-71 %,
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peroxido de hidrogeno al 0.5 %, hipoclorito de sodio
al 0,1 % vinagre al 6,25 % o al 50 %, acido paracéti-
co a 80 ppm en un minuto, son altamente efectivos
(Kampf et al., 2020; Koseki et al., 2004; Nascimento
et al., 2003) para ser utilizados en los sitios donde la
presencia de microorganismos es inminente.

En el caso de las muestras de agua estudiadas, no
se evidenci6 riesgo de presencia de coliformes to-
tales, fecales ni mesofilos aerobios cuando el agua
fue obtenida a partir del servicio de acueducto del
municipio. Sin embargo, se puso en evidencia la
necesidad de generar conocimiento en procesos de
limpieza de los tanques de almacenamiento de agua
para evitar la proliferacion de microorganismos con-
taminantes y, por ende, de enfermedades gastroin-
testinales asociadas. Cabe resaltar que el tratamiento
de potabilizacion de agua por parte de la empresa
prestadora del servicio es favorable; siendo el pro-
ceso de potabilizacion de agua supremamente im-
portante al permitir la reduccion considerable de
aparicion de enfermedades asociadas al consumo
de agua como EDA, hepatitis A, polio y parasitosis
por protozoarios y helmintos; entre estas, amebiasis,
giardiasis, criptosporidiosis y helmintiasis (Brifiez et
al., 2012).

Conclusion

Para la preparacion y manipulacion de alimentos
es importante mantener el adecuado manejo de ha-
bitos de higiene en los sitios de preparacion, tenien-
do en cuenta los procesos de limpieza y desinfeccion
de superficies inertes con el fin de evitar posibles
focos de contaminacion.

Contar con servicio de agua apto para el consumo
influye considerablemente en la calidad microbio-
logica de los alimentos ofrecidos al publico, pero se
hace necesario implementar estrategias de capaci-
tacion en limpieza de tanques, a la comunidad que
utiliza esta estrategia de obtencion de agua para la
preparacion de alimentos.

Asi mismo, los proyectos de aula juegan un pa-
pel importante en la formacion de los estudiantes
de pregrado, ya que les permite poner en practica
los conocimientos adquiridos durante su proceso de
formacion. Y, al mismo tiempo, proyectar a la comu-
nidad el conocimiento adquirido para la prevencion

de enfermedades, sean estas infecciosas o no, que se
encuentren asociadas a la afectacion del ambiente
y/o al desconocimiento por desinformacion.
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