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RESUMEN

Los comedores escolares tienen como misién garantizar una alimentacion adecuada
que cumplan con exigencias sanitarias. La presente investigacion que tiene por
objetivo evaluar microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en bebidas
expedidas por comedores de cuatro instituciones educativas del municipio
Naguanagua. Rigiéndose bajo la Comisién Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), especificamente la norma nimero 938-83 regula la leche y productos
lacteos ademas, bebidas de frutas. La investigacion es de tipo experimental. La
evaluacion microbioldgica consistio en el procesamiento de 18 muestras semanales
durante 2 semanas de estudio, con el fin de identificar presencia de algun
contaminante microbioldgico aplicandose la técnica de recuento en placa segun la
norma (COVENIN) 1086-84 y 902-87. En consecuencias los resultados obtenidos
fueron positivos en la determinacion de bacterias aerobias mesofilas, coliformes
totales y fecales, mohos y levaduras exceden el parametro permisible de UFC/mI de
la norma COVENIN.

Palabras claves: Microorganismos, bebidas, calidad sanitaria, indicadores, recuento
bacteriano.

Linea de investigacion: Aplicabilidad de la biologia y la quimica en el campo
cientifico, tecnoldgico y educativo. Tematica: Evaluacion y analisis de
microorganismo. Subtematica: Evaluacion y analisis de microorganismos en
alimentos de consumo humanao.
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ABSTRACT

School canteens are required to ensure an adequate supply to meet sanitary
requirements. This research aims to assess indicators of the sanitary quality
microorganisms in beverages issued by four schools eaters Naguanagua Township.
Governed under the Venezuelan Commission for Industrial Standards (COVENIN),
specifically the standard number 938-83 regulates milk and milk products also fruit
drinks. Research is experimental. Microbiological evaluation consisted of processing
18 samples weekly for 2 weeks of study in order to identify the presence of a
microbial contaminant apply the plate count technique according to standard
(COVENIN) 1086-84 and 902-87. In consequence the results were positive in the
determination of mesophilic aerobic bacteria, total and fecal coliforms, yeasts and
molds exceeds the permissible parameter CFU / ml of SO standard.

Keywords: Microorganisms, beverages, healthcare quality indicators, bacterial count.

Research line: Applicability of biology and chemistry in the scientific, technological
and educational fields. Theme: Assessment and analysis of microorganism. Sub-
theme: Evaluation and analysis of microorganisms in food for human consumption.
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INTRODUCCION

En la actualidad son carentes o inexistentes los estudios e investigaciones
referentes a la calidad microbioldgica de las bebidas consumidas en los comedores de
las escuelas del Municipio Naguanagua, Carabobo- Venezuela. Por tal motivo, es de
interés para esta investigacion dar a conocer la calidad microbioldgica de las bebidas
frias consumidas en dichos comedores de ciertos sectores del Municipio, una vez
hecha la evaluacion de los microorganismo indicadores de la calidad sanitaria. Para
lograr tal objetivo, se verifico el cumplimiento de los parametros microbioldgicos
definidos en la Norma Técnica Venezolana COVENIN 938-83 de leche y productos

lacteos y para las bebidas de frutas.

El estudio, esta conformado por varios capitulos, los cuales atienden al
propdsito de la misma. En primer lugar se encuentra el capitulo I, el cual esta
constituido por el planteamiento del problema, en donde se evidencia la
preocupacion por la calidad de las bebidas que son expedidas en los comedores
escolares y los adecuados controles sanitarios, asi como los objetivos tanto el
general como especifico y la justificacion de la presente investigacion. En segundo
lugar encontramos el capitulo 1I, conformado por aquellos estudios e
investigaciones previas a la presente, lo cual contribuye al desarrollo de la misma,
esto hace referencia a los antecedentes de la investigacion. Ademas, se desarrollan
los fundamentos tedricos que sirven de base al trabajo. En tercer lugar se encuentra
el capitulo 111, que corresponde al marco metodoldgico, en donde se describe el
tipo de investigacion, el disefio y el procedimiento metodol6gico empleado para la

realizacion del presente estudio.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion
microbiologica mediante indicadores de la calidad sanitaria de las muestras de
bebidas obtenidas, a partir de los datos obtenidos se procedié a realizar las tablas e
intervalos de frecuencia, porcentaje y graficos que facilitan la interpretacion de los
mismos, ademas, se expresan los resultados que pueden ser de utilidad para los



organismos sanitarios oficiales y asi puedan formar equipos multidisciplinarios
para sugerir las correcciones pertinentes. Finalmente se presentan las conclusiones

y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En la historia de la vida humana siempre ha existido la necesidad de consumir
alimentos y bebidas obtenidos de diferentes fuentes de la naturaleza para lograr cubrir
los requerimientos nutricionales basicos, y asi lograr la supervivencia de la especie a
través de los tiempos. Por ende, la alimentacion constituye un factor importante para
que el individuo se desarrolle saludablemente, por ello es importante gozar de una

dieta que aporte los nutrientes necesarios para el buen funcionamiento del organismo.

Se piensa que uno de los factores que no hace al ser humano una “maquina
perfecta” es precisamente la necesidad de depender de muchos componentes
aportados por una dieta balanceada sin embargo, los alimentos que conforman la dieta
diaria pueden también poner en riesgo la salud del individuo al ser vehiculos de gran
importancia en la transmision de enfermedades, especialmente las causadas por
microorganismos, produciendo las denominadas enfermedades transmitidas por
alimentos. Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), son aquellas
producidas por la ingestion de cualquier alimento o agua contaminada con agentes
infecciosos tales como bacterias, hongos, virus, parasitos, que en el intestino pueden

reproducirse y/o producir toxinas (Nassib, 2003).



Sin duda, las ETA representan un verdadero problema de salud publica a nivel
mundial dado a que ocurren de 24 a 81 millones de casos por afio (Venegas y Rojas,
2004). Esto refleja una realidad preocupante dado que estas enfermedades pueden ser
portadas en cualquier alimento cuyo procesamiento no haya sido el adecuado. Acorde
a lo establecido por Mead (1999), con los grandes avances cientificos-tecnoldgicos en
el presente siglo, no se ha logrado el control de las mismas, aun y contando con
recursos econdmicos, sistemas de vigilancia epidemiologica y normas de calidad
sanitarias optimas en pro de garantizar la inocuidad de los productos destinados para

consumo humanao.

En este sentido, el Instituto de nutricién de Centro América y Panama, en cuanto a
la ocurrencia de ETA en América Latina y el Caribe, la mayor parte de las
enfermedades de origen alimentario, pueden atribuirse al mal manejo de los alimentos
durante la preparacion (OPS, 1999). Al ser esta la principal causa, es importante
conocer personalmente el origen de dicho alimento o estar al tanto de su
manipulacion durante su elaboracion. Esta determinado que la diseminacion de estas
enfermedades se ha relacionado principalmente con el consumo de alimentos de
origen animal, como carnes y productos lacteos, aunque también cabe mencionar
otros como, aguas contaminadas, aves, y mariscos crudos o cocidos inadecuadamente
(Olsen et al, 2004).

Por consiguiente, la comisién Codex Alimentarius ha generado méas de 30 nuevas
normas internacionales, como son los cédigos de préacticas y directrices para mejorar
la inocuidad de los alimentos a nivel mundial, teniendo como objetivo proteger la
salud de los consumidores. Ademas este se encarga de coordinar los trabajos
emprendidos por organismos gubernamentales y privados en lo relativo a normas
alimentarias, su seguimiento, finalizacion y publicacion. Debe sefialarse, que el
CODEX se redacta bajo la supervision de una Comisién con la colaboracion de
organismos como OMS (Organizacion Mundial de la Salud), OMC (Organizacion
Mundial de Comercio) y la ISO (Organizacidn Internacional de Normalizacién).



Es de importancia resaltar, en relacion a los productos lacteos como vehiculos de
ETA, que aun y cuando la pasteurizacion, o tratamiento por calor de la leche, ha
contribuido al dramatico descenso de muchas ETA, han continuado ocurriendo brotes
infecciosos asociados a la leche pasteurizada, como es el caso de la bebida tipicas de
Venezuela la chicha criolla, la avena, entre otros, bebidas que son dispensadas en
muchos locales y comedores venezolanos, podrian estar involucrados como vehiculos
de ETA. En cuanto a Venezuela, la Norma Técnica Venezolana COVENIN es la
encargada de regular la calidad sanitaria de los alimentos teniendo como funcién
definir los niveles de calidad de los productos que se fabrican o de los servicios a

prestar, asi como proporcionar beneficios tangibles a las empresas productoras.

Cabe sefialar, que el Estado Venezolano ha logrado la incorporacion de los nifios y
nifias que asisten a la escuela, al Programa de Alimentacion Escolar (PAE), bajo la
premisa de atencidn integral a los estudiantes de Educacion Primaria, brindandoles
alimentacion balanceada durante su permanencia en las aulas de clase, con el fin de
contribuir a mejorar el estado nutricional de la poblacion escolar en estado de
vulnerabilidad social y nutricional, llegando a implementarse 2.147 comedores
escolares a nivel nacional. En el afio 2000 se transfirieron al Ministerio del Poder
Popular para la Educacion, 1.247 centros ejecutores y para el afio 2004 fueron
transferidos en su totalidad al Programa PAE, coordinado por el citado Ministerio,
previo convenio en el que el INN se comprometié a mantener al personal para la
elaboracion de las comidas, proporcionar capacitacion a las comunidades para que
asumieran el programa, asi como impartir educacion y realizar la vigilancia

nutricional de la poblacion beneficiaria del programa.

A pesar de lo expuesto, en las escuelas y liceos del municipio Naguanagua que
cuentan con comedores, se observa que el equipamiento y las normas de
funcionamiento de los comedores escolares no son las adecuadas para mantener la
calidad sanitaria de los alimentos, en especial de las bebidas frias que son dispensadas
en los comedores escolares, que en su mayoria son bebidas de origen lacteo y de
frutas elaboradas en los propios comedores. En consecuencia, se considera que la



evaluacion de la calidad sanitaria de alimentos es fundamental para evitar riesgos de
contaminacion microbioldgica de las bebidas que pueden representar riesgos a la

salud a los nifios de tales instituciones y consumidores en general.

De esta manera, posibles fallas en la elaboracién de las bebidas, relacionadas a
buenas précticas de manufactura, aunado a una inadecuada preservacion post-
proceso del producto (cadena de frio) conllevaria a obtener una pobre calidad
microbioldgica como consecuencia de un aumento inadecuado de microorganismos
por encima de los limites microbiolégicos establecidos por la normativa, y en el peor
de los casos poder detectarse la posible presencia de patdgenos en el producto final.

Por otra parte el curriculo de la Mencion Biologia de la facultad de ciencias de la
educacion (FACE) de la Universidad de Carabobo, contempla la asignatura
microbiologia en donde se aplica de manera sisteméatica los fundamentos de la
microbiologia cubriendo los aspectos tedricos y practicos de la misma. En su
contenido sindptico, especificamente en la justificacion de la asignatura, se menciona
la gran importancia de la microbiologia en el quehacer diario, colocando a la
asignatura en un papel relevante en la formacion del profesional egresado de la

Mencion Biologia.

De alli pues, que el estudiante de la mencion biologia de la FACE de la
universidad de Carabobo al tener esta formacion estaria en capacidad de aplicar sus
conocimientos adquiridos en la asignatura de microbiologia en beneficio de la
comunidad, especificamente aplicandolos en el andlisis microbiolégico de bebidas
que se expiden en ciertas instituciones educativas del municipio Naguanagua, a
través del programa de alimentacion escolar. Por tal razon, es de importancia educar

de manera eficaz y eficiente a los educando de la Mencién biologia de FACE-UC.



Por lo mencionado anteriormente, las autoras de la investigacion observan que los
estudiantes al cursar dicha asignatura se centran en memorizar los contenidos teoricos
de la misma y no buscan aplicar estos conocimientos mas alla del aula de clases, lo
que podria a conllevar a que se fortalezcan la falsa creencias de aprobar la asignatura.
En vista de ello las autoras plantean la importancia de que los estudiantes pongan en
practicas los conocimientos adquiridos en la materia de microbiologia para el
beneficio de la comunidad escolar donde realizaran la investigacion y desde el punto
de vista pedagdgico de la aplicacion de un conocimiento significativo tanto en la
teoria como en la practica; a fin de que la universidad de Carabobo unas de la casas
de estudio mas prestigiosas del pais, en la facultad de ciencias de la educacién cuenta
con proyectos de esta indole para los estudiantes de la Mencién Biologia a los que se
les debe preparar como cientificos e investigadores como se indica en el perfil de la

carrera.

En atencidon a la problematica expuesta, con la presente investigacion se pretende
evaluar los microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en bebidas expedidas
por los comedores escolares en ciertas instituciones del municipio de Naguanagua.
De manera de poder analizar los factores que inciden en la calidad sanitaria de los

alimentos.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General
Evaluar microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en bebidas expedidas
por comedores de cuatro instituciones educativas del municipio Naguanagua. (Batalla

de Bombona, Jose Félix Sosa, Montalban, Simén Bolivar).

Objetivos especificos
= Determinar unidades formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml) de

bacterias aerobias mesofilas en las muestras de bebidas.



= Determinar unidades formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml) de mohos y
levaduras en las muestras de estudio.

= Detectar coliformes totales y fecales en las muestras de estudio.

Justificacion

Los comedores escolares tienen como mision garantizar la alimentacion y
nutricién a la poblacion de nifios, nifias, adolescentes y jovenes estudiantes mediante
el suministro de una dieta balanceada es por ello que todos los comedores deben
cumplir con exigencias sanitarias. La problematica en esta area esta en garantizar la

salubridad de los productos alimentarios expedidos por dichos comedores.

En este sentido, se requiere evaluar la calidad microbiolégica de los alimentos que
expiden los comedores escolares, se considera importante conocer si estos alimentos
representan un riesgo potencial a la salud de los nifios y el personal educativo que los
consumen, esto en pro de una vigilancia epidemioldgica adecuada para la prevencion
de las ETA y asi aportar datos valiosos a las autoridades sanitarias regionales,

contribuyendo a garantizar la seguridad alimentaria.

Tal como se observa, existe la necesidad de promover habitos sanitarios en la
manipulacion de alimentos y la evaluacion de la calidad microbiol6gica es un
mecanismo de vigilancia para lograrlo; una alimentacién correcta es la base de una
buena salud; es por ello que existe preocupacion por los alimentos brindados en el
comedor y se debe asegurar la inocuidad de las bebidas ofrecidas, con el fin de tratar
de disminuir las enfermedades de transmision alimentaria ya que abarcan un amplio
espectro de dolencia que constituyen un problema de salud publica creciente en todo
el mundo esto debido a la ingesta de alimentos contaminados por microorganismos o

sustancias quimicas.



En relacion al marco legal, los alimentos en Venezuela son regidos por la
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), especificamente la
norma nimero 938-83 regula la leche y productos lacteos ademas, bebidas de
frutas. Es pertinente llevar a cabo un estudio sobre las reglas, parametros o
regularizaciones por las cuales se rige la adecuada elaboracion de los alimentos, las
buenas practicas de manufactura y las condiciones sanitarias de los establecimientos

en los que se preparan, transportada y expedida.

Por las razones anteriormente expuestas, este trabajo de grado pretende aportar a
la comunidad estudiantil y en general, conocimientos méas extensos sobre la calidad
sanitaria de las bebidas, lo cual contribuird a una mayor prevencion de las
Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETA). De igual manera, esta
investigacion dard a conocer cifras actuales segun la Organizacién Mundial de la
Salud para microorganismos en bebidas y asi elaborar las estrategias educativas
necesarias para controlar y disminuir los factores de riesgo, favoreciendo asi estilos

de vida saludables.

De alli, se toma la linea de investigacion que constituye la base de la presente
investigacion de acuerdo a los lineamientos de la Mencidn Biologia de la Facultad de
Ciencias de la Educacién, la cual es aplicabilidad de la Biologia y la Quimica en el
campo Cientifico, Tecnoldgico y Educativo, esto con el fin de innovar de forma
permanente en la busqueda e indagacion del conocimiento que generen aportes con el
fin de enriquecer la teoria y la practica educativa asi como adquirir destrezas en el

analisis microbioldgico de las bebidas objeto de estudio.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Para Palella y Martins. (2010), el marco teorico referencial es el soporte principal
del estudio. En él se amplia la descripcion del problema, pues permite integrar la
teoria con la investigacion y establecer sus interrelaciones. Es decir, se refiere a las

investigaciones que guarda alguna vinculacién con el problema de estudio.

ANTECEDENTES

A continuacién se presentan investigaciones hechas en el pasado en diferentes

Centros universitarios que tienen vinculacion con el presente trabajo de investigacion:

Arrieta (2011) realizo un trabajo de grado titulada “Evaluacion microbioldgica
de la leche y los productos lacteos producidos en cuatro expendios de la zona
metropolitana de Morelia”, Cuyo objetivo general fue Ila Evaluacion
microbioldgica de la leche y los productos lacteos producidos en cuatro expendios de
la zona Metropolitana de Morelia. En el andlisis de la informacion se aplicaron
técnicas de estadistica descriptiva y se busco extrapolar la informacién aplicando
funciones de probabilidades en funcion de los resultados obtenidos por la etapa
previa. En dicha investigacion se analizaron 62 muestras de leche y productos lacteos,
producidos en cuatro expendios de la zona metropolitana de Morelia. Muestreo

realizado al azar.



El autor citado, resulta de gran importancia para nuestra investigacion ya que se
evaluaron productos lacteos, considerando que en muchos de los comedores
escolares se proporcionan derivados lacteos por lo cual es importante que los mismos
cumplan con caracteristicas microbioldgicas establecidas en las normas sanitarias
para asi asegurar la salud del consumidor, en dicha investigacion se utilizaron
muestras para determinar las unidades formadores de colonias de bacterias aerobias
mesofilas, coliforme totales y fecales, consistiendo en uno de nuestros objetivos

especificos de nuestra presente investigacion.

Por su parte, Paz y otros en el (2011) realizaron un estudio de tipo experimental
titulado “Analisis microbiol6gico de alimentos que se preparan y consumen en el
centro de atencion a ancianos “Sara Zaldivar”, su objetivo general fue Realizar
analisis microbiolégico de alimentos que se preparan y consumen en el Centro de
Atencidn a Ancianos “Sara Zaldivar. Este analisis conto con 50 muestra, donde el
autor logro determinar la presencia de contaminantes microbioldgicos en muestras de
manipuladores, alimentos, utensilios de cocina y del ambiente; a las cuales se les
realizd las determinaciones: recuento de mohos y levaduras, recuento de bacterias
mesofilas aerobias, coliformes totales y fecales, microorganismos patdgenos como:
Escherichia coli, Salmonella spp. Y Staphylococcusaureus. Debido a la elevada
contaminacion que presentan los alimentos analizados donde se encuentran presentes
bacterias analizadas; se establece que las medidas higiénicas implementadas en la
elaboracion de cada alimento y materia prima utilizada, no son efectivas. Lo cual
indica que el alimento ha tenido un posible contacto con material fecal humano o

animal.

Lo citado esta relacionado con el problema que estamos abordando sobre la
calidad sanitaria de las bebidas, donde estos autores realizaron andlisis de alimentos
gue Se preparan y consumen en un centro para ancianos, pero en este caso nuestras
muestras de bebidas provienen de comedores escolares, teniendo asi ambas

investigaciones el fin de identificar presencia de algin contaminante microbiol6gico.
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Dentro de este orden de idea, Ochoa Grennis. Ochoa Greysys (2011) realizaron un
trabajo de grado, titulada “Calidad microbioldgica del agua potable caso, Facultad
de Ciencias de la Educacion Universidad de Carabobo”. Para dicho estudio se
tomaron muestras de 5 sitios las cuales 3 fueron procedentes de los filtros y 2 de un
surtidor principal de la institucion educativa, donde se aplico la técnica de filtracion
de membrana para el recuento de bacterias, obteniéndose resultados que el 90% de las
muestras son aptas para el consumo humano y el 10% no esta apta de acuerdo con la
norma sanitaria de la calidad del agua potable, segtn lo establecido en Gaceta oficial
No 36395.

El trabajo de grado anteriormente mencionado, se vincula con nuestra
investigacion pues, que tienen por objetivo analizar la calidad microbiologica del
agua potable, considerando que el agua constituye la fuente principal en la
elaboracion de las bebidas. Por tal razén, en nuestra investigacion se busca evaluar
los microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en dichas bebidas que son

expedidas en ciertas instituciones escolares.

Asimismo, Cuauro (2010), realizo un trabajo de caracter descriptivo en diferentes
fuentes de la hoya de curimagua en el estado falcon. Titulada “Evaluacion de la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua natural con fines de consumo
humano”. Para la misma se tomaron muestras aleatorias simples con tres (3)
repeticiones con una frecuencia de quince dias (15) a fin de evaluar variables que
surgieron como indicadores con los que se evalué el comportamiento de 6 fuentes de
agua, obteniendo indices que generaron la informacion relevante a la problematica en
estudio basdndose en lo establecido en los métodos estdndar (normas APHA) las
normas COVENIN.
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En relacion con nuestra investigacion este trabajo aborda el problema de la calidad
del agua. Siendo este recurso importante para la elaboracion de las comidas que van
al consumo humano como sucede en los comedores escolares por lo cual se debe
contar con agua potabilizada para asi evitar contaminar los alimentos que alli se

manipulan.

Claudia Péaez (2009) realiz6 un trabajo de grado titulado “Determinacion de
Coliformes totales y fecales en expedios de alimentos en establecimientos
formales en el macro distrito centro de la ciudad de la Paz, de septiembre a
diciembre de 2007, cuyo objetivo general fue determinacién de Coliforme totales y
fecales en expendios de alimentos en establecimientos formales en el macro distrito
centro de la ciudad de la Paz, de septiembre a diciembre de 2007, ellos realizaron un
estudio observacional retrospectivo transversal en la determinacién de coliforme
fecales y coliforme totales (indicadores de contaminacion, se determind que de 100
muestras procesadas el 69% presento recuentos elevados de coliformes totales fuera
de los parametros establecidos (<1x10%), de las muestras con valores encontrados de
9.1x10% a 4.0x10° UFC/g y el 13% de las muestras se evidencia la presencia de
coliforme fecales también fuera de pardmetro establecido (<1x10?) con valores de

6.0x10%y 2.0x10° UFC/g cifras realmente preocupante.

En referencia al trabajo de grado mencionado, este guarda relaciébn con nuestra
investigacion, en dicho trabajo determinan la presencia de Coliformes totales y
fecales siendo estos nuestros objetivos especificos como indicador de contaminacion
en las bebidas.

Bases Conceptuales

Louis Pasteur y su proceso de pasteurizacion

El cientifico francés Louis Pasteur (1822-1895) propuso un proceso de
calentamiento de liquidos, conocido como la pasteurizacion en honor a su nombre, en

este proceso por lo general se trabaja con alimentos teniendo como objeto la
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reduccion de los elementos patdégenos, como lo son las bacterias, protozoos, mohos y
levaduras, entre otros. El objetivo de este tratamiento es la esterilizacion parcial de
los liquidos alimenticios, es decir sin alterar en lo posible la estructura fisica y los
componentes quimicos de éste. Después de la operacién de pasteurizacion los
productos tratados se sellan herméticamente con fines de seguridad. Es importante
destacar que en la pasteurizacion se emplea generalmente a temperaturas por debajo
del punto de ebullicién ya que en la mayoria de los casos las temperaturas por encima
de este valor afectan irreversiblemente a las caracteristicas fisicas y quimicas
producto alimenticio, asi es por ejemplo en la leche.(Buscabiografias.com, Sabado 16
de noviembre del 2013).

Intoxicacion por alimentos

La mayoria de los alimentos se hallan expuestos a la contaminacion, dicha
contaminacion puede ser causado por diversos microorganismos que pueden ser
parésitos o sustancias toxicas. En este sentido la intoxicacion por los alimento es la
causa mas comun de gastroenteritis en el mundo generando gastos elevados en los
paises. Muchas de estas intoxicaciones son afecciones de rapida evolucién, que por lo
general son de naturaleza entérica y son adquiridas por el consumo de alimentos o
agua contaminada. (R10S, Otros 2012).

Indicadores de la calidad sanitaria

Desde que en 1882 Schardinger determind la calidad sanitaria atendiendo a la
presencia del que hoy conocemos como Escherichia coli, en lugar de hacerlo
segun Salmonella typhi los microorganismos indicadores nos han sido de gran
utilidad. Se hace una amplia utilizacién de grupos o especies de microorganismos
cuya enumeracion o recuento se realiza con mayor facilidad y cuya presencia en los
alimentos en determinado nimero indica que estos productos estuvieron expuestos a
condiciones que pudieran haber introducido organismos peligrosos y/o permitido la

multiplicacién de especies infecciosas y toxigenicas.
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El principal objetivo de la utilizacién de microorganismos como indicadores de
practicas no sanitarias es revelar defecto de tratamiento que llevan consigo un peligro
potencial que no esta necesariamente presente en la muestra particular examinada,
pero que es probable pueda encontrarse en muestras paralelas. La metodologia del
examen de los alimentos para detectar microorganismos indicadores y bacterias
enteropatdgenas ha sido revisada por varios investigadores con la finalidad de ayudar
a las diferentes organizaciones que se dedican a elaborar los procedimientos para el

estudio microbiolégico de los alimentos.
Microorganismos indicadores de la calidad sanitaria

Microorganismos a 30°C: Comunmente este indicador es conocido como
microorganismos aerobios mesofilos, este término adn es empleado por algunos
autores, pero tomando en cuenta los criterios de las Normas 1SO (Internacional
Standard Operation), Los microorganismos que forman parte de este grupo son muy
heterogéneos. Esta cualidad se deriva de la propia definicion del grupo. Se incluyen
en él a todas las bacterias, mohos y levaduras que en aerobios muestran capacidad
para formar colonias visibles, bajo las condiciones en las cuales se ejecuta el ensayo

con crecimiento a temperatura éptima para los meséfilos.

Organismos coliformes: son el grupo indicador con mayor tradicion en la
microbiologia sanitaria. Se trata de una definicion totalmente convencional sin
validez taxondmica, que pretende involucrar bacterias de habitat tipicamente
intestinal, si bien existen microorganismos que satisfacen la definicién y que
frecuentemente se localizan en ambientes extra intestinales. Su habitat natural es el
contenido intestinal del hombre y animales superiores. En la materia fecal alcanzan
cifras de 106 a 109 ufc/g. Debido a su capacidad de sobrevivencia y a su potencial
para desarrollarse en la materia orgénica, pueden recuperarse de una diversidad de
sustratos extra intestinales. Los alimentos no son la excepcion y el hallazgo de
coliformes puede estar determinado por una contaminacion seguida o no de un activo

desarrollo.
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Coliformes fecales (termotolerantes): En 1904 Eijkman descubrié que los
coliformes presuntivos de contaminacion fecal producen gas en un medio de glucosa
incubado a 46° C, mientras que los no fecales no lo hacen. EI término surgié como un
intento de encontrar métodos rapidos y fiables para demostrar la presencia de E. coli
y variantes estrechamente relacionadas sin necesidad de purificar los cultivos
obtenidos en las pruebas para coliformes o de aplicar las relativamente costosas
pruebas confirmatorias. Este grupo se refiere a aquellos coliformes que tienen
capacidad para fermentar la lactosa con produccion de gas a temperaturas de 44 - 45°
C. Excepto este sefialamiento, los coliformes fecales se identifican con el resto de los
coliformes en lo que se refiere a su resistencia al medio ambiente, agentes quimicos y

factores que favorecen o impiden su desarrollo.

En los dltimos afios se considera que el término de coliformes fecales debe
sustituirse por el de coliformes termo tolerantes, ya que el calificativo fecal subraya
un origen y por tanto implicaciones que estan lejos de sustentarse en la realidad. Para
el recuento de este grupo se requiere un control muy riguroso de la temperatura de
incubacion, generalmente un bafio Maria de precision con limites de variacion no
mayores de 0.2° C. La técnica para su recuento generalmente es el NMP a una
temperatura de incubacién de 44.5 + 0.2 ° C. El NMP se computa en las tablas
correspondientes en la forma indicada para los coliformes totales. Los métodos de

filtracion por membrana también pueden emplearse en este caso.

Escherichia coli: Es el representante genuino de origen fecal por lo que es el
indicador méas confiable de contaminacion fecal en alimentos. E. coli es un germen
cuyo habitat natural es al tracto entérico del hombre y de los animales de sangre
caliente. Por ello la presencia de este microorganismo en un alimento indica
generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal. Es el indicador
clasico de la posible presencia de patdgenos entéricos en el agua, en los moluscos, en
los productos lacteos y en otros alimentos. Cifras altas de E. coli en un alimento
sugieren una falta de limpieza en el manejo del mismo y un almacenamiento

inadecuado.
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Los métodos de deteccion son muy parecidos a los que se utilizan en la
determinacion de coliformes fecales y en ocasiones los mismos (NMP, placa vertida,
filtracion por membrana), en estos momentos se estan utilizando mucho en paises
desarrollados los métodos cromogénicos y fluorogénicos. Los recobrados de E. coli
de los métodos convencionales requieren de una confirmacion bioquimica de las

cepas aisladas.

Enterobacterias totales: Muchos paises han introducido el analisis de los
alimentos que han recibido un tratamiento para asegurar su inocuidad por una prueba
que determina la familia entera de las Enterobacteriacea (es decir, los tipos lactosa
positiva y lactosa negativa). Es capaz de identificar microorganismos que no estan
incluidos dentro del grupo de coliformes. Este indicador es utilizado principalmente
en Europa, no es muy utilizado en América Latina y El Caribe, las razones por las
cuales algunos laboratorios prefieren este indicador son las siguientes:

Las bacterias "coliformes™ o del grupo coli-aerdgenes constituyen un grupo mal
definido taxondmicamente. Una prueba solo para las bacterias lactosa positivas puede
llevar a resultados falsamente seguros en el caso en los que predominan los lactosa

negativas (Salmonella, Shigella, E. colienterinvasiva,)

Para su deteccion se utiliza generalmente el método de placa vertida utilizando
medio de agar rojo violeta bilis mas glucosa ya que el fundamento de aislamiento de
las Enterobacterias esta dado por la fermentacion de la glucosa en el medio de cultivo
a 37° C por 24 horas, las colonias presuntivas se confirmaran mediante la prueba de
la oxidasa y la oxi-fermentacion de la glucosa (utilizacion de la glucosa en
condiciones de aerobiosis y anaerobiosis).

Enterococos: Designaciones como estreptococos fecales y estreptococos del
grupo de Lancenfield se emplearon como sindénimos de enterococos. Las bacterias de
este grupo consisten en células esféricas u ovoides notablemente méas robustas que los

micrococos Yy estafilococos, dispuestos en pares o cadenas cortas. La determinacion
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cuantitativa de enterococos es bastante discutida, pues actualmente ha perdido
vigencia como indicador de contaminacion fecal, ya que ademas de encontrarse en las
heces de mamiferos, también se encuentran ampliamente distribuido en la naturaleza;
son muy resistentes al calor, a la desecacion a las bajas temperaturas, y a los
detergentes y desinfectantes. Su uso como indicador debera limitarse a situaciones en
las que se sepa que son manifestaciones de polucién fecal por ejemplo en las aguas de

piscinas.

Los medios de cultivo para la deteccién de los enterococos se basan en la
tolerancia relativa a condiciones adversas utilizando compuestos quimicos como la
acida de sodio para inhibir otros géneros de bacterias, generalmente se utiliza
métodos de recuentos probables o NMP; también se puede aplicar el método de placa

vertida utilizando medios disefiados especificamente para este grupo.

Mohos y Levaduras: Crecen mas lentamente que las bacterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas veces determinan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos y en los de baja actividad acuosa,
crecen con mayor rapidez que las bacterias. En general este indicador es utilizado en
productos no perecederos, que se someten a almacenamiento largo, en productos
deshidratados cuyo almacenamiento se realiza en condiciones inadecuadas. Ademas

existe el peligro potencial de produccion de micotoxina por parte de los mohos.

Algunos mohos muestran una especial resistencia al calor, debido a las esporas
que producen. La expresion del desarrollo de las levaduras en los alimentos se
distingue del observado por los mohos. Mientras las primeras pueden proliferar en la
masa interna del alimento (s6lido como los quesos, o liquidos como los jugos de
frutas), los mohos se limitan de ordinario a las superficies, visiblemente distintivos
sin necesidad de aumento alguno. Para su determinacion generalmente se utiliza el
método de placa vertida, se pueden utilizar medios acidificados para inhibir el
crecimiento microbiano o la adicion de un antibiotico al medio de cultivo, la

temperatura de incubacion es de 25 °C durante 5 dias.
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Importancia de los indicadores de calidad sanitaria

El control sanitario en la preparacion de alimentos es determinante para reducir los
factores de riesgo que influyen en la transmision de enfermedades por alimentos para
proteger la salud del consumidor. Los criterios microbiol6gicos ofrecen a la industria
alimentaria y a los organismos reguladores las directrices para controlar los sistemas
de elaboracion de alimentos. Como criterios microbioldgicos se pueden utilizan
microorganismos indicadores de contaminacion, la presencia de microorganismos
patdgenos especificos, la deteccion de una toxina especifica producida por un
patdgeno. (Fuentes. A, Otros, 2005).

Bases legales

En esta sesidn se recolectan leyes y normas venezolanas que sirven de fundamento

legal para nuestra investigacion.

-Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N%.453 EXTRAORDINARIO del 24 de
marzo del 2000, en su articulo:

Articulo 83. La salud es un derecho social fundamental, obligacién
del Estado, que lo garantizara como parte del derecho a la vida. El
Estado promovera y desarrollard politicas orientadas a elevar la
calidad de vida, el bienestar colectivo y el acceso a los servicios.
Todas las personas tienen derecho a la proteccion de la salud, asi
como el deber de participar activamente en su promocion y
defensa, y el de cumplir con las medidas sanitarias y de
saneamiento que establezca la ley, de conformidad con los tratados
y convenios internacionales suscritos y ratificados por la

Republica.
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La salud como lo establece la constitucion en el art. 86 es un derecho, este articulo
es fundamental en nuestra investigacion ya que en ella evaluamos alimentos con el
fin que cumplan con las normas sanitarias a fin de garantizar la salud de los

estudiantes.
-Ley Organica de Seguridad y Soberania Agroalimentaria

El decreto de esta Ley es el de garantizar la seguridad y soberania agroalimentaria
Decret6 6.071 con rango, valor y Fuerza de Ley Organica de Seguridad y Soberania
Agroalimentaria (Extraordinario 5.889 de la Gaceta Oficial, 31 de Julio de 2008).

Determinacion de parametros de inocuidad y calidad

Articulo 68. El Ejecutivo Nacional, a través de los érganos y entes
competentes en materia de inocuidad y calidad de los alimentos,
dictara las normas y reglamentos técnicos que establezcan los
parametros de inocuidad y calidad, con el fin de mejorar los

procesos productivos y adecuarlos a las nuevas tecnologias.

Articulo 76. Los sistemas para garantizar la inocuidad y calidad de
los alimentos aplicados por toda persona, que realice actividades
relacionadas con los alimentos o la alimentacion, deben basarse en
el andlisis de riesgo como un enfoque sistematico que permita

identificar riesgos especificos y medidas para su control.

Acrticulo 77. Toda persona que realice actividades relacionadas con
los alimentos o la alimentacion, debe velar por que los materiales
destinados a estar en contacto directo con el alimento, empleados
para su envasado o empacado, cumplan con las especificaciones
sujetas a normas de calidad de obligatorio cumplimiento, con el fin

de evitar contaminacion por agentes biologicos, fisicos y quimicos,
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y mantener las caracteristicas fisicogquimicas, microbioldgicas y

organolépticas.

Los articulos citados como lo es el art. 68,76 y 77 tienen como objeto garantizar la
inocuidad y calidad de los alimentos y establecer que todas las personas que realicen
actividades relacionadas a la alimentacion cumplan lineamientos a fin de evitar
contaminacion de los mismos por agentes bioldgicos y mantener caracteristicas
organolépticas. Dicha ley es de utilidad en esta investigacion ya que su fin es
garantizar la salubridad de alimentos a fin de evitar enfermedades.

-Comision venezolana de normas industriales (COVENIN 1976)

La norma venezolana numero 938-83, establece los procedimientos que deben
seguirse para la captacion de muestras de leches y productos lacteos. Siendo esta
norma de gran utilidad en nuestra investigacion ya que se establecen los parametros a

seguir para la toma de muestras de las bebidas.

Definicion de términos

Segun Tamayo (1993), la definicion de términos basicos” es la aclaracion del
sentido en que se usan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y
formulacion del problema”. (p.78).

Microorganismos: Todos aquellos seres vivos que por su reducido tamafio sélo
son visibles con el microscopio se llaman microorganismos o microbios.

(biologiasur.org, sabado 16 de noviembre del 2013).

Alimento: es toda sustancia elaborada, semi-elaborada o bruta, que se destine al

consumo humano, incluyendo las bebidas. (Norberto Moran1999).

Inocuidad: es calidad de inocuo. (Norberto Moran1999).
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Coliformes fecales: Microorganismos indicadores de contaminacion fecal,
restringido a Coliformes fecales. (ciencia.glosario.net sabado 16 de noviembre del
2013).

Levaduras: son hongos que forman sobre los medios de cultivo colonias pastosas,
constituidas en su mayor parte por células aisladas que suelen ser esféricas, ovoideas,

elipsoides o alargadas. (.unsa.edu.ar16 de noviembre del 2013).

Agentes patdgenos. Agente biologico patégeno es aquel elemento 0 medio capaz
de producir algun tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de un animal, un ser
humano o unvegetal, cuyas condiciones estén predispuestas a las ocasiones

mencionadas. (ecured.cu 16 de noviembre del 2013).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Segun Arias (2006), la metodologia de la investigacion incluye el tipo o los tipos
de investigacion, las técnicas o procedimientos que seran utilizados para llevar a cabo
la indagacién. Es el como se realizara el estudio para responder el problema
planteado. Es este capitulo es donde se detalla el tipo y procedimientos a usar en la

investigacion para solventar el problema.

Tipo de investigacion

Esta investigacion se rige bajo la modalidad de investigacion experimental, en
donde se recolectaran datos necesarios para estudiar la problematica a investigar.
Sobre este particular, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), define “experimento”
situacion de control en las cuales se manipulan, de manera intencional, una 0 mas
variables independiente (causas), para analizar las consecuencias de tal manipulacién
sobre una o mas variables dependientes (efectos). Asi pues, el tipo de investigacion
experimental consiste en controlar situaciones que se aplican a una o mas variables

independientes, para asi analizar las causas que tal fenémeno.
Disefio de la investigacion

El presente estudio se orienta hacia un disefio experimental, que segiin Hernandez
y otros (2010), sefialan que los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador pretende establecer el posible efecto, de una causa que se manipula.
Asimismo, esta investigacion tomo elementos del disefio experimental, en los cuales
se controlan las variables con el proposito de describir las condiciones que generan la

aparicion de un fendémeno, que permitan resultados confiables en la investigacion.



De tal modo, se hace uso de este disefio para controlar las variables que inciden en la
determinacion de microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en bebidas
expedidas por comedores de cuatro instituciones educativas del municipio

Naguanagua.
Poblaciéon y muestra

Todo estudio, en la fase de disefio, implica la determinacion del tamafio poblacién
y muestra necesario para su ejecucion. (Palella y Martins 2010). Es este sentido, toda
investigacion cuenta con etapas de disefio para lo cual es importante conocer el
tamafio de la poblacion y muestra, es alli donde se permite conseguir datos que

permiten elaborar la investigacion.

Poblacion: en una investigacion es el conjunto de unidades de las que se desea
obtener informacidn y sobre las que se van a generar conclusiones. La poblacion de
presente estudio estuvo constituida por las bebidas frias expedidas en los comedores
escolares de 4 instituciones educativas del Municipio Naguanagua, Estado Carabobo,
durante las semanas 2-14 de Junio del 2014.

Muestra: la muestra es un *“subconjunto representativo de un universo o
poblacion”. (Morles, 1994, p.54). En la investigacion estuvo representada por 18
muestras de bebidas frias recolectadas mediante muestreo probabilistico de tipo
aleatorio simple (todos los elementos de la poblacién tienen la misma probabilidad de
aparicion), en los comedores de las instituciones educativas seleccionadas para

realizar dicho estudio.
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Tabla N° 1. Muestreo y tamafio de la muestra en las 4 determinaciones.

Institucion Tipo de bebida Numero de muestras por
institucion
A- Escuela Técnica “Simoén Avena, chicha 4
Bolivar”

B- Unidad Educativa “Montalban” Chicha, pifia, avena, 5
fororo

C-Escuela Basica “José Félix Sosa” Chicha, avena, maicena, 6
fororo

D-Escuela Basica Bolivariana Fororo, chicha, maicena 3

Barbula 11
Total de muestras 18

Fuente: Castellano y Silva (2014).

El total de las muestras es de 18 bebidas de cuatro instituciones educativas,
discriminadas de la siguiente manera: 4 en la E.T. “Simo6n Bolivar”, 5 en U.E.
“Montalban”, 6 en E.B. “José Félix Sosa” y las Gltimas tres en E.B. Bolivariana
Barbula Il. La disparidad en el nimero de las muestras entre una institucion y otra se
debe a problemas de distribucién de las bebidas en las mencionadas instituciones,

encontrandose problemas como el no contar con agua para hacer las bebidas.
Célculo del tamafo de la muestra

Tomando como referencia la Norma Técnica Venezolana COVENIN 938-83, para
Ilevar a cabo el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, se realizd
la toma de la muestra a conveniencia debido a razones econémicas, como el elevado
costo de los medios de cultivo y reactivos empleados para la cuantificacion de

microorganismos indicadores de la calidad sanitaria en las bebidas.

Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Para Arias (2010) las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacion. En el presente estudio, se evidencia la

observacion como método de recoleccion de datos, el cual consiste en el registro
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sistematico valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través
de un conjunto de categorias y subcategorias (Hernandez, y otros 2010). Con
referencia a lo anterior, mediante la observacion se evidencia la realidad que se
investiga en base al planteamiento del problema dicha técnica nos permite de manera
directa obtener datos. Igualmente para el estudio se utiliz6 como instrumento la Hoja

de Registro, en la cual se asentaba lo observado.
Materiales y Reactivos

e Medios de cultivo: Agar cuenta estandar, agar Saboraud, Agar Macconkey,
agua peptonada

o Material de laboratorio: balanza, estufa, esterilizador, placa de conteo de
colonias, asas de siembra, espatulas

e Material de vidrio: capsulas Petri, pipetas seroldgicas de 2 y 10 ml, porta y
cubre objetos, probetas, tubos de ensayo, varillas agitadores, vasos de
precipitado, fiolas

e Material secundario: algodon, cloro, guantes de latex, tapa bocas, recipientes

estériles de recoleccion

Procedimiento metodolégico

Obtencion de la muestra: La toma de muestra se rige por las normas de
recoleccion de muestras de la norma venezolana COVENIN 938-83 de alimentos y

dispensadores de alimentos. Métodos para la toma de muestras (1° revision).

Segun la normativa, las muestras se tomaron en envases colectores de orina,
estériles, con un volumen no menor a 100ml en el lugar de expendio de la bebida.
Luego de tomada la muestra se transport6 hasta el laboratorio de Biologia de la
Facultad de Ciencias de la Educacién, lo mas rapido posible, para evitar posibles

alteraciones.
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Frecuencia de muestreo: Se procesaran 9 muestras semanales durante 2 semanas,

a razon de 3 0 4 muestras por dia en 3 dias consecutivos cada semana del estudio.
Analisis microbioldgico:

Determinacion de bacterias aerobias mesofilas (BAM) (Contaje en placa, método

estandar).

1. Setoman 10 ml de la muestra (alimentos) y se homogeniza con 90 ml de agua
peptonada al 0,1% (dilucion 1:10).

2. A partir de la primer dilucion se preparan otras diluciones decimales, estas
diluciones seriadas se realizan tomando 1 ml de la dilucion inicial y
afiadiéndolo en 9 ml de la solucion diluyente (agua peptonada), asi
sucesivamente.

3. En los 2° minutos siguientes a la preparacion de las diluciones, se realiza la
siembra en profundidad en agar Plate Count o Cuenta estandar con posterior
incubacion a 30-32°C por 48 horas (segun metodologia estandar sugerida por
la COVENIN 902-78)

Recuento de colonias totales en las placas y calculo de los resultados.

Las colonias se enumeran al término del tiempo de incubacion, en un cuenta
colonias, considerando para el recuento Unicamente las placas que tengan entre 25y
250 colonias, el numero encontrado se multiplica por el nimero inverso de la dilucion
correspondiente a las placas seleccionadas y se anota el resultado empleando los
primeros dos digitos de la izquierda. El resultado arrojado correspondera al nimero
de microorganismos o unidades formadoras de colonias por mililitro de alimento
(APHA, 192; Garcia y Picazo, 1996).

Determinacion de Coliformes totales y fecales

El procedimiento es similar al empleado para la determinacion de las bacterias

aerobias mesofilas (BAM) segln la metodologia estandar sugerida por la COVENIN
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1086-1977, a partir de cada dilucion se siembran dos placas con agar bilis rojo violeta
(VRBA) una se incuba a 37°C por 24 horas para realizar el recuento de coliformes
totales y la segunda se incuba a 44°C por 24 horas para contar coliformes fecales o

termotolerantes.
Determinacion de Mohos y Levaduras (M y L).

Segun metodologia estandar de siembra en profundidad sugerida por la APHA
(1992). La identificacion de mohos y levaduras se Ilevo a cabo siguiendo la misma
secuencia para el aislamiento de BAM; con la diferencia que la siembra se realiza en

Agar Saboraud con antibiotico y se incuba a 25-29°C por 5 dias.

Recuento de las colonias en las placas y célculo de los resultados: se procede de
acuerdo a lo establecido con BAM, excepto que se selecciona para el recuento solo

las placas que tuvieron entre 10 y 100 colonias.

Los datos recolectados son tabulados y se les aplica la metodologia de estadistica
descriptiva, sefialando valores promedios, desviacion estdndar y coeficientes de
variacion (Milton, 2001).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de la evaluacion
microbiologica mediantes indicadores de calidad sanitaria (COVENIN 798:1994) de
las dieciocho (18) muestras de bebidas frias. Los resultados obtenidos serviran como

criterios de salubridad e higiene de las bebidas.

Se resume y se determina a continuacion de las siguientes tablas, graficos y

discusiones de resultados.

Tabla N° 2. Recuento de UFC/ml de Bacterias Aerobias Mesofilas (BAM) por el
Método de Contaje en Placa Segin Método Estandar de las bebidas frias consumidas
en los comedores escolares de estudio.

Instituciéon | Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra | Parametro de

dia dia dia dia dia dia contaminacion
1 2 3 4 5 6
2,9X10" | 2,3x10" | 1,1x10" | 2,9%X10" | 1X10° - contaminado

2,9X10" | 2,7x10" | 3,8X10° | 2,8X10" | 2,8Xx10’ contaminado

1X10° 1,6X10" | 3,6X10° | 2,6X10° | 2,3X10" | 8,5X10° | contaminado

o|0|w|>

- - - 2,8X10" | 1X10° 8,3X10° | contaminado

Leyenda: (-) Ausencia de muestra para ese dia




Distribucion Porcentual de Recuento de
Mesdfilos Aerobios (BAM)

10>-10°
10°*-10*
10*-10°
10°-10°
10°-10
10"-10°
10%-10°
10°-10"

Grafico N° 1. Distribucion porcentual del recuento de UFC/ml de Bacterias Aerobias
Mesofilas (BAM) por el método de contaje en placa segun método estandar de las

bebidas frias consumidas en los comedores escolares de estudio.

Resultados. De acuerdo a la tabla N°2 se formulan los valores de las bacterias
aerobias mesofilas (BAM), de las bebidas analizadas en los comedores, se
encontraron recuentos entre 1x10° y 2,9x10° UFC/ml, siendo estos los valores
minimos y maximos en las muestras analizadas respectivamente. En el grafico N°1 se
puede observar claramente la distribucién porcentual de la muestra, donde se
obtuvieron valores comprendidos en el intervalo de 10°-10" UFC/ml representando

este un 42% de las muestras, y un 58% se ubican en el intervalo 10”-10° UFC/m.

Tabla N° 3. Recuento de UFC/ml de Coliformes Totales por el Método de Contaje
en Placa Segun Método Estandar de las bebidas frias consumidas en los comedores

escolares de estudio.

Institucion | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Parametro de

1 2 3 4 5 6 Contaminacion

A 22x10° 1x10? 1x10%> | 1x10? - contaminado

B 30x10’ 1x10? 1x10%> | 1x10? 1x10? - contaminado
C 1x10? 1x10? 1x10%> | 1x10? 1x10? 231x10° contaminado
D - - - 1x10? 1x10? contaminado

Leyenda: (-) Ausencia de muestra para ese dia.
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Distribucion Porcentual de Recuento de
Colifomes Totales

10”°-107
3 1
6% 1O - 1O

12% n =
10-10”
10°-10°
10°-107
107 -10%

105-10%
105-10"°

Grafico N° 2. Representacion grafica del recuento de UFC/ml de Coliformes Totales
por el Método de Contaje en Placa Segin Método Estandar de las bebidas frias

consumidas en los comedores escolares de estudio.

Resultados: De acuerdo a la tabla N°3 se formulan los valores de los Coliformes
totales, donde se encontraron recuentos entre 1x10° y 231x10° UFC/ml, siendo estos
los valores minimos y maximos en las muestras analizadas respectivamente. En el
grafico N°2 se puede observar claramente la distribucion porcentual de los
Coliformes totales, donde se obtuvieron valores comprendidos en el intervalo de 10°-
10" UFC/ml representando este un 6% de las muestras, un 12% se ubican en el
intervalo 10”-108UFC/ml y un 82% se ubican en el intervalo 10°-10° UFC/m.

Tabla N° 4. Recuento de UFC/mlI de Coliformes Fecales por el Método de Contaje
en Placa Segun Método Estandar de las bebidas frias consumidas en los comedores

escolares de estudio.

Institucion | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Parametro de

1 2 3 4 5 6 Contaminacion
A 1x10° | 1x10? 1x10° 1x10° - - contaminado
B 1x10° 1x10° 1x10° 1x10° 1x10° - contaminado
C 1x10° 1x10° 1x10° 40x10° | 1x10° 1x10° contaminado
D - - - 1x10° 1x10° 1x10° contaminado

Leyenda: (-) Ausencia de muestra para ese dia.

31




Rep- Coliformes Fecales
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Grafico N° 3. Representacion grafica del recuento de UFC/ml de Coliformes Fecales
por el Método de Contaje en Placa Segun Método Estandar de las bebidas frias

consumidas en los comedores escolares de estudio.

Resultados: De acuerdo a la tabla N°4 se formulan los valores de los Coliformes
fecales donde se encontraron recuentos entre 1x10° y 40x10° UFC/ml, siendo estos
los valores minimos y maximos en las muestras analizadas respectivamente. En el
grafico N°3 se puede observar claramente que solo una de las muestras analizadas

presento parametros de contaminacion muy excedidos.

Tabla N° 5. Recuento de UFC/ml de Mohos y Levaduras por el Método de Contaje
en Placa Segun Método Estandar de las bebidas frias consumidas en los comedores

escolares de estudio.

Institucién | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Parametro de
1 2 3 4 5 6 Contaminacion

A 5 7 6 4 - contaminado
B 6 7 6 8 9 contaminado
C 8 7 6 8 6 8 contaminado
D - - - 8 7 8 contaminado

Leyenda: (-) Ausencia de muestra para ese dia.
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Rep- Mohos y Levaduras

10 -+
8_
EW 6 - A
~N -
§§° 4 - mB
2 mC
mD
O_
1 2 3 4 5 6
Muestra

Grafico N°4. Representacion grafica del recuento de UFC/ml de Mohos y Levaduras
por el Método de Contaje en Placa Segun Método Estandar de las bebidas frias

consumidas en los comedores escolares de estudio.

Resultados: De acuerdo a la tabla N°5 se formulan los valores de los mohos y
levaduras donde se encontrados recuentos entre 4 y 9 UFC/ml. siendo estos los
valores minimos y maximos en las muestras analizadas respectivamente. En el
grafico N°4 se observa claramente que ninguna de las bebidas cumplié con el
requisito microbioldgico para el recuento estandar en placa de mohos y levaduras.

Discusion: Con respecto al grafico N°1 se puede mencionar que segun la Norma
Técnica Venezolana COVENIN 798-94 los requisitos microbioldgicos para la leche
con respecto al recuento estandar en placa de aerobios meséfilos es de 2,0x10” siendo
este el nivel maximo de aceptacion en planta. Sin embargo, se toma este valor de
referencia para las bebidas de origen lacteo analizadas en los comedores de las
instituciones escolares de estudio. En este sentido, se evidencia en estos resultados
que ninguna de las muestras analizadas se encuentra dentro del limite permisible de
2,0X10* para este tipo de producto, todas las muestras exceden por un margen bien
amplio de dicho limite. De igual manera en grafico N° 2 Y 3 para el recuento de
coliformes totales y fecales ninguna de las muestras analizadas cumple con la

normativa establecida. En cuanto al grafico N°4 se puede mencionar que existio una
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elevada contaminacion microbioldgica de mohos y levaduras en todas las bebidas
analizadas. Cabe sefialar que la norma COVENIN no establece el recuento en placa,
para productos de origen lacteos para mohos y levaduras, pero el presente estudio si

lo tomo en cuenta.
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CONCLUSIONES

Se concluye que ninguna de las bebidas analizadas cumplié con los parametros
microbiologicos de la Norma COVENIN 798-1994, requisito para leche pasteurizada.
Los resultados obtenidos permiten corroborar la falta de educacion sanitaria en el
personal manipulador en la preparacion y manejo higiénico de las bebidas frias
dispensadas en los comedores de estudio; ya que, influye directamente en la pésima
calidad microbiologica de las mismas debido a la presencia cuantificable de

microorganismos indicadores de contaminacion.

Se evidencia como la aplicabilidad en un caso practico de los conocimientos
adquiridos en la asignatura de microbiologia, permite al estudiante afianzar el

conocimiento y comprension de los temas estudiados.

RECOMENDACIONES

e Comprobar que los vehiculos de transporte se encuentren limpios y que las
frutas no tengan signos de podredumbre, golpes, restos de tierra, hojas, entre
otros.

e Se sugiere utilizar agua potable, para el lavado de la fruta y la dilucién de
productos.

e Disponer los medios adecuados para facilitar la higiene del personal, los
cuales deben contar con vestimenta adecuada y limpia.

e Vigilar las condiciones de fermentacién para garantizar que no se desarrollen
microorganismos indeseados.

e Mantener unas condiciones ambientales adecuadas (temperatura, calidad del
aire...).

e Retirar convenientemente los residuos, sedimentos generados durante el

proceso de elaboracién de las bebidas.
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ANEXO A-1

Universidad de Carabobo
Facultad de Ciencias de la Educacion

Departamento de Biologia y Quimica
«.Rumbo a la Excelencia Fducativa

N©. Enero, 31 del 2014

Ciudadano:

Prof. Jestis Escobar
Director.

U.E. “José Félix Sosa”
Presente.-

Estimado profesor reciba un cordial saludo.

Me dirijo a su persona con la finalidad de SOLICITAR SU AUTORIZACION y colaboracion en Ia
medida que le sea posible para que las Bachilleres LILIAN SILVA C.1.19.053.476 y KENNIS
CASTELLANO C.1.19.856.232 realicen su trabajo especial de grado en la institucion que usted
dirige, el cual lleva como titulo: EVALUACION DE MICROORGANISMOS INDICADORES
DE LA CALIDAD SANITARIA EN BEBIDAS EXPEDIDAS POR LOS COMEDORES
ESCOLARES DEL MUNICIPIO NAGUANAGUA, la investigacion esta siendo TUTORIADA
por la Prof. Luisauris Jaimes C.1.19.446.263. EI trabajo especial de grado es un requisito
obligatorio para optar al titulo de Licenciado en Educacion Mencion Biologia.

Sin mas por el momento queda de Usted:

Atentamente,
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Prof. Yadira Chacén
Jefa del Departamento de Biolog
Ofic. 0241-6004000 Ext. 325413 ™
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Campus Bdrbula, Av. Dr. Alejo Zuloaga, Edificio Facultad de Ciencias de la Educacion, ler Piso
Departamento de Biologia y Quimica. Universidad de ‘arabobo,
Teléfono (0241)6004000 Ext. 325412 - 325413 .",'—mur'f.'rm-m.'i'mrba'ufogfa-ﬁrce—m'@jmrmai.’.::mﬂ
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ANEXO A-2

[niversidod de Carnboho
Facuitad de Caivcaas de fa Educackia

—Rumbo a ko Exceloncia Edurativa

N Abril, 25 del 2014

Ciudadano:

Prof. Yelitza Diaz
Director.

LLE. "Siman Bolivar”
Presente.-

Estimado profesor reciba un cordial saludo.

Me dirijo a su persona con la finalidad de SOLICITAR SU AUTORIZACION y colaboracion en la
medida que le sea posible para que las Bachilleres LILIAN SILVA C.119.053.476 vy KENNIS
CASTELLANO C.L19.856.232 realicen su trabajo especial de grado en la institucion que usted
dirige, el cual lleva como titulo: EVALUACION DE MICROORGANISMOS INDICADORES
DE LA CALIDAD SANITARIA EN BEBIDAS EXPEDIDAS POR INSTITUCIONES
ADSCRITAS AL PAE (FROGRAMA DE ALIMENTACION ESCOLAR) DEL MUNICIPIO
NAGUANAGUA, la inveshgacion esta siendo TUTORIADA por la Prof Luissuns Jaimes
C.L19.440.265, El trabajo especial de grado es un requisito obhigatorio para opiar al titulo de
Licenciado en Educacion Mencion Biologia

Sin mdis por el momento queda de Usiad,

og
Atentamente, ﬁ
)
Prof. Yadira Chacon 3 il i {J‘E‘ E"‘{t‘”
Jefa del Departamento de Biologia y Quimica m‘:ﬁ“’ .
Ofie. 0241-6004000 Ext. 325413 (. \
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Campus Reirtuele,_Av. e Alejo Zuloaga. Edficio Foculiad de Oemciar de bn Fdwoooion er Prio
Depariamwnte de Biologhe y Duimaca, Unrveraidiad de Carabodip,
Teeldfmes (U041 MOOOS00K Hxr. 325412 - 325413 E-mantl - mvemciombiodogso-face-uoidhetme] com
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ANEXO A-3

Universidad de Carabobo
Facultad de Ciencias de fa Educacién

Departamenta de Biologia y Quimica
«~Rumbo a la Excelencia Educativa

Ne. Abril, 25 del 2014

Ciudadano:

Prof. Juan Torrealba
Director.

U.E. “Batalla de Bombon4”
Presente.-

Estimado profesor reciba un cordial saludo.

Me dirijo a su persona con la finalidad de SOLICITAR SU AUTORIZACION y colaboracién en la
medida que le sea posible para que las Bachilleres LILIAN SILVA C.1.19.053.476 y KENNIS
CASTELLANO C.1.19.856.232 realicen su trabajo especial de grado en la institucion que usted
dirige, el cual lleva como titulo: EVALUACION DE MICROORGANISMOS INDICADORES
DE LA CALIDAD SANITARIA EN BEBIDAS EXPEDIDAS POR INSTITUCIONES
ADSCRITAS AL PAE (PROGRAMA DE ALIMENTACION ESCOLAR) DEL MUNICIPIO
NAGUANAGUA, la investigacion esta siendo TUTORIADA por la Prof Luisauris Jaimes
C.1.19.446.263. El trabajo especial de grado es un requisito obligatorio para optar al titulo de
Licenciado en Educacion Mencién Biologia.

Sin mds por ¢l momento queda de Usted;

Atentamente,

Prof. Yadira Chacon <4367
Jefa del Departamento de Biologia y Quimica
Ofic. 0241-6004000 Ext. 325413

Campus Barbula. Av. Dr. Alejo Zuloaga. Edificio Facultad de Ciencias de la Fdvcacion, ler Pisa
Departamente de Biologia y Quimica. Untversidad de Carabobo,
Teléfono (0241)6004000 Ext. 325412 - 325413 E-mail-men cionbiologia-face-uc@hotmail. com
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ANEXO A-4

Univerddod de Carabobo
Faaeitad de Clencias de g Eduopcian

~=Rumie a la Excelencio Educativa

- Abril, 25 del 2014

Cindadano:

Prof. Gisela Gomez
Director.

LLE. “Montalban®
Presente.-

Estimado profesor reciba un cordial saludo

Me dirijo a su persona con la finalidad de SOLICITAR SU AUTORIZACION y colaboracion en la
medida que le sea posible para que las Bachilleres LILIAN SILVA C.L19.053.476 y KENNIS
CASTELLANO C.1.19.856.232 realicen su trabajo especial de grado en la institucion que usied
Jirige. ¢ cual Meva como titulo. EVALUACION DE MICROORGANISMOS INDICADORES
DE LA CALIDAD SANITARIA EN BEBIDAS EXPEDIDAS POR INSTITUCIONES
ADSCRITAS AL PAE (PROGRAMA DE ALIMENTACION ESCOLAR) DEL MUNICIFIO
NAGUANAGUA_ la investigacion esta siendo TUTORIADA por la Prof Luisaunis Jaimes
(119,446,203, Bl tabaje especial de grado es un requisito obligatono para optar al ttule de
Licenciado en Educacidn Mencion Biologia.

Sin més por ¢l momento queda de Usted,
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Prof. Yadira Chacon e sz /XD .
Jefa del Departamento de Biologia y Quimica o/ »\_-ﬁu 0
Ofic. 0241-6004000 Ext. 325413 9 e
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Campuay Richuba Ay D Alego Bubosgo. Ediicio Focod de Clencias de Lo Eduwacidn, ler Prao
Deparmmmien d Biologia y Chimice. Uneverstided de Carabob,
Tedéfano (1341 Joabain) Exg. 325417 - 32541 3 E-muntl-mencionisologia-fce-wc i hotman com
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ANEXO B-1

[REQUISITOS MICROBIOLOGICOS (A NIVEL DE PLANTA) PARA LA
LECHE PASTEURIZADA (COVENIN 798:194)]

CARACTERISTICAS Limite mdximo POR ml | METODO DE ENSAYO
Aerobios mesdfilos (ufc/ml) 2,0x 10 COVENIN 902
Coliformes totales (NMP/ml) 93 COVENIN 1104

45




ANEXO C1

[RESULTADOS POSITIVOS PARA COLIFORMES TOTALES, FECALES,
MOHOS Y LEVADURAS]
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	Microorganismos indicadores de la calidad sanitaria

