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Resumen

Analizar el riesgo microbioldgico de instalaciones de alimentacion de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, para establecer medidas de seguridad alimentaria. El estudio se llevé a cabo en
tres instalaciones de alimentacidn de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann: el comedor
universitario, la cafeteria central y la cafeteria de la Escuela de Ingenieria Pesquera, donde se realiz6
un monitoreo de la calidad microbioldgica del aire para bacterias usando agar nutritivo y para hongos;
usando agar papa dextrosa. El analisis revelé una alta presencia de microorganismos en el aire,
especialmente en la cafeteria de la Escuela de Ingenieria Pesquera, con una concentracion de 1.784
ufc/cm2 para bacterias y 0.456 ufc/cm2 para hongos. Se identificaron que los microorganismos
patégenos mas frecuentes para bacterias fueron el género Bacillus spp., Staphylococcus spp. y para
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hongos, el género Rhizopus spp. En donde se recomienda mejorar la ventilacién, implementar
protocolos rigurosos de limpiezay desinfeccion, realizar monitoreos peridédicos y capacitar al personal
en practicas higiénicas para reducir la carga microbiana y mejorar la seguridad alimentaria en la
Universidad Nacional Jorge Basadre.

Palabras clave: bacterias, hongos, microbioldgico, instalacion, microorganismos

Abstract

To analyze the microbiological risk of food facilities at the Jorge Basadre Grohmann National
University, to establish food safety measures. The study was carried out in three food facilities at the
Jorge Basadre Grohmann National University: the University Cafeteria, the Central Cafeteria, and the
Cafeteria of the School of Fisheries Engineering, where the microbiological quality of the air was
monitored for bacteria using Nutrient Agar and for fungi; using Potato Dextrose Agar. The analysis
revealed a high presence of microorganisms in the air, especially in the School of Fisheries Engineering
cafeteria, with a concentration of 1,784 cfu/cm2 for bacteria and 0.456 cfu/cm2 for fungi. The most
frequent pathogenic microorganisms for bacteria were identified as the genus Bacillus spp.,
Staphylococcus spp., and the genus Rhizopus spp. for fungi. It is recommended to improve ventilation,
implement rigorous cleaning and disinfection protocols, carry out periodic monitoring, and train staff
in hygiene practices to reduce the microbial load and improve food safety at the Jorge Basadre
National University.
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INTRODUCCION

El entorno laboral desempefia un papel crucial en la salud de los trabajadores, siendo la contaminacién
ambiental uno de los principales factores que contribuyen al ausentismo laboral (Loaiza & Ruiz, 2019).
El aire es un medio idéneo para la dispersion y transporte de microorganismos, los cuales pueden
recorrer grandes distancias y ser transportados a través de particulas de polvo, fragmentos de hojas
secas, células de piel muerta, fibras de ropa, goticulas o salivas eliminadas al toser, estornudar o hablar
(Alvarado & Mora, 2019). Estos microorganismos pueden causar alergias, enfermedades respiratorias,
infecciones e incluso cancer. Los nifios y personas mayores son mas susceptibles a enfermar por ello,
este riesgo aumenta considerablemente cuando se encuentran en lugares cerrados ya que esto
contribuye a una mayor concentracién de dichos microorganismos, agravando sus efectos en la salud
(Jaimes, 2014).

Segun Cedefio et al. (2022), el término "calidad del aire interior" (IAQ) se refiere a la calidad del aire
dentro y alrededor de estructuras cerradas como colegios, oficinas, hogares y laboratorios, con el
objetivo de crear ambientes cdmodos y saludables para los ocupantes. A pesar de la importancia de
monitorear la calidad microbiolégica del aire, actualmente no existen parametros o normas que
determinen las concentraciones permisibles de patégenos en el aire, sin embargo, diversos estudios
han abordado la determinacién de las fuentes, concentraciones y la transmision potencial de
microorganismos bacterianos y fingicos en ambientes cerrados. Por lo tanto, es fundamental emplear
técnicas como la sedimentacion por gravedad para monitorear la calidad microbioldgica del aire y
tomar las medidas correctivas necesarias para mantener los niveles dentro de los limites permisibles,
evitando asi contraer infecciones.

El presente estudio tiene como objetivo general analizar el riesgo microbiolégico de instalaciones de
alimentacién de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, para establecer medidas de
seguridad alimentaria. Para lograr este proposito, se han planteado los siguientes objetivos
especificos: determinar la concentracion de microorganismos en el aire de las tres instalaciones de
alimentacion; comparar estadisticamente los niveles de microorganismos en el aire de cada
instalacion mediante un disefio en bloques completamente aleatorizado y clasificar el género, nivel de
riesgo y el riesgo ambiental en cada instalacion de alimentacién.

Este estudio se fundamenta en una serie de hipdtesis que guian la investigacion y establecen las
expectativas sobre los resultados. La hipétesis general plantea que el andlisis del riesgo microbiolégico
del aire en las instalaciones de alimentaciéon de la UNJBG revelard niveles significativos de
contaminacién que representan un riesgo potencial para la salud de los alumnos. Las hipdtesis
especificas profundizan en aspectos particulares, sugiriendo una alta concentracién de
microorganismos en el aire, variabilidad significativa entre las diferentes instalaciones, prevalencia de
géneros microbianos especificos asociados con ambientes cerrados y de alta concurrencia, y la
efectividad potencial de medidas de control para reducir. la carga microbiana y mejorar la calidad del
aire. Estas hipodtesis proporcionan un marco para la investigacién y orientan el analisis de los datos
recolectados

Por tal motivo, este proyecto se enfocé en identificar diferentes microorganismos biolégicos presentes
en instalaciones de alimentacion de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2024, con la
finalidad de analizar los riesgos microbiolégicos asociados a la ausencia de lugares asépticos.

METODOLOGIA

El presente estudio utilizé6 un enfoque cuantitativo para analizar el riesgo microbiolégico del aire en
instalaciones de alimentacion de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. El disefio
cuasiexperimental incluyé la comparacion de niveles de microorganismos en tres instalaciones
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(comedor universitario, cafeteria central y cafeteria de la Escuela de Ingenieria Pesquera) mediante un
disefio en bloques completamente aleatorizado. Se seleccionaron las instalaciones de alimentacién
mas concurridas por los estudiantes de la universidad para el muestreo del aire. Se emplearon 18
placas Petri de plastico estériles, medios de cultivo como agar nutritivo y agar PDA, y equipos como
microscopio éptico e incubadora. El muestreo del aire se realizé adaptando el protocolo de Mansilla
(2019), con tres repeticiones y exposicion al aire durante 30 minutos en cada instalacion, incubando
las muestras a 22-35°C durante 24-48 horas. Se realiz6é un conteo de colonias, clasificaciéon mediante
la Norma ISO 8199 para bacterias y la Norma ISO 7218 para hongos, y un analisis de varianza utilizando
el software STATGRAPHICS Centurion XVL.I. Se aseguré el cumplimiento de las normas éticas de la
investigacién microbioldgica, garantizando la precision y honestidad en la recoleccion y analisis de los
datos, y utilizando métodos aprobados para el manejo y eliminacién de microorganismos.

RESULTADOS
Tabla 1

Cantidad de UFC recuperados para bacterias por cada instalacion de alimentacién

Instalacion de alimentacion UFC Promedio UFC/cm2 Promedio

Instalacion 1 R1 38 36 0.702 0.665
R2 31 0.503
R3 39 0.72

Instalacién 2 R1 86 87.33 1.59 1.614
R2 96 1.7
R3 84 1.553

Instalacién 3 R1 72 96.67 1.33 1.784
R2 88 1.62
R3 130 2.403

Nota: por cada instalacion se hicieron tres repeticiones de monitoreo por cada instalacion, obteniendo
un total de 9 repeticiones para bacterias.

En la Tabla 1, se observa que el menor promedio con respecto al numero de UFC/cm2 para bacterias,
es para la instalacién 1; lo que representa un indice bajo de carga bacteriana en el aire y las mayores
cantidades de UFC/cm2 son para las instalaciones 2 y 3; indicando una mayor carga bacteriana en
esos ambientes.

Tabla 2

Cantidad de UFC recuperados para hongos por cada instalacion de alimentacion

Instalacion de alimentacion UFC Promedio UFC/cm2 Promedio

Instalacion 1 R1 8 6.3 0.148 0.117
R2 7 0.129
R3 4 0.074

Instalacion 2 R1 16 14.67 0.296 0.271
R2 19 0.351
R3 9 0.166

Instalacién 3 R1 22 24.67 0.407 0.456
R2 21 0.388
R3 31 0.573
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Nota: por cada instalacién se hicieron tres repeticiones de monitoreo para hongos, alcanzando 9
repeticiones en total para hongos.

En la Tabla 2, se observa que la instalacién 1 presenta un promedio de UFC/cm2 bajo para hongos,
mientras que la instalacién 2, presenta un promedio UFC/cm2 relativamente medio y la instalacion 3,
un promedio UFC/cm2 alto, indicando mayor cantidad de hongos en el ambiente de dicha instalacién.

Tabla 3

Tipo de Bacterias y Hongos mads frecuentes recuperados en cada instalacion

Instalaciones de Bacterias Nivel de Hongos Nivel de
alimentacién riesgo riesgo
Instalacion 1 Bacillus spp. Riesgo 1-2 Rhizopus spp. Riesgo 2
Staphylococcus Riesgo 2
spp.
Instalacion 2 Pseudomonas spp. | Riesgo 2 Rhizopus spp. Riesgo 2
Bacillus spp. Riesgo 1-2 Aspergillus Riesgo 2
spp.
Acinetobacter spp. Riesgo 2
Instalacién 3 Bacillus spp. Riesgo 1-2 Rhizopus spp. Riesgo 2
Staphylococcus Riesgo 2 Aspergillus Riesgo 2
Spp. Spp.
Mucor spp. Riesgo 2

Nota: para la identificacion de bacterias se considerd el género mas frecuente tanto para bacterias
como para hongos.

En la Tabla 3, se observa que los géneros bacterianos Bacillus spp. y Staphylococcus spp. fueron los
mas predominantes para las instalaciones 1y 3 y para la instalacién 2, los géneros mas predominantes
fueron los géneros Pseudomonas spp., Bacillus spp. y Acinetobacter spp. Por otro lado, el género de
hongo mas predominante en todas las instalaciones fue el Rhizopus spp., seguido de Aspergillus spp.
para la instalacion 2 y 3.

Tabla 4

Anédlisis de Varianzas para Microorganismos (UFC)-Suma de cuadrados Tipo I

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Razén-F | Valor-P
Efectos principales
A: Instalaciones 4964.11 2 2482.06 9.52 0.0024
B: Bloques 14620.5 1 14620.5 56.09 0.0000
Residuos 3649.0 14 260.643
Total 23233.6 17

Nota: se busca analizar la comparacion estadisticamente significativa entre las instalaciones y no entre

los bloques.
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Tabla 5

Evaluacion del Riesgo Ambiental de las tres instalaciones de alimentacién de la UNJBG

Instalaciones de Entornos Valor Caracterizacion
alimentacién Humano | Natural | Socioeconémico promedio del riesgo
(%) (%) (%)
Instalacion 1 13.6 18.4 8.8 13.6 Riesgo Leve
Instalacion 2 27.20 38,20 17.60 28 Riesgo moderado
Instalacion 3 28,8 39.20 16.8 28.27 Riesgo moderado

Nota: metodologia seguida segun la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, MINAM (2009).

En la Tabla 5, de acuerdo a la se observa que la instalacién 1, presenta un 13.6 % en su evaluacion de
riesgo, lo que de acuerdo a la escala correspondiente a la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales
(MINAM, 2009), se categoriza como un riesgo leve; lo que indica que no representan una amenaza
significativa para el medio ambiente y las personas que concurren a dicha instalacién. Mientras que
para la instalacién 2 y 3 se observa un porcentaje de 28% y 28.27% respectivamente, lo que, segun la
escala, representa un riesgo moderado; indicando que los riesgos asociados a estas instalaciones
pueden generar impactos ambientales e impactos en la salud humana, los cuales son perceptibles pero
manejables.

DISCUSION

En este trabajo se realiz6 el muestreo de microorganismos de tres instalaciones de alimentacién
mediante el método de sedimentacion de gravedad, los resultados obtenidos muestran que existe una
contaminacion microbiolégica significativa en el aire. Segin Daza et al. (2015), sefialan que la
acumulacion de microorganismos en el aire de instalaciones de alimentacién es un problema comun,
y se debe a diversos factores, como la alta afluencia de personas, la manipulacién de alimentos, las
deficientes practicas de limpieza y la falta de ventilacién adecuada.

El género Bacillus spp, son tipos de bacterias que pueden estar relacionados con reacciones alérgicas
y, en ocasiones, con enfermedades o infecciones respiratorias como neumonias e infecciones
nasofaringeas, entre otras. De igual modo, el género Staphylococcus sp. es un patdégeno de gran
importancia, ya que las infecciones que provoca suelen ser agudas, piogénicas y superficiales.
También, aunque con menor frecuencia, puede causar infecciones profundas como osteomielitis,
neumonia, endocarditis aguda e intoxicacion alimentaria (Loaiza et al, 2019).

Por ultimo, se observd que existen diferencias significativas en la cantidad de microorganismos
presentes entre las diferentes instalaciones. Utilizando un disefio en bloques completamente
aleatorizado, se identificé que la instalacién 1, que corresponde al comedor universitario, tiene
estadisticamente una menor cantidad de microorganismos en comparaciéon con las otras
instalaciones.

CONCLUSIONES

El andlisis del riesgo microbiologico en las instalaciones de alimentacién de la UNJBG revelo la
presencia significativa de microorganismos en el aire, con un promedio de UFC notablemente alto en
cada una de las instalaciones evaluadas. Lo cual nos demuestra la necesidad urgente de implementar
medidas de seguridad alimentaria, como la mejora de sistemas de ventilacion y protocolos de limpieza,
para mitigar los riesgos para la salud de estudiantes y personal.
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Se determind que la concentracién de microorganismos en el aire varia entre las tres instalaciones
evaluadas, con la Cafeteria de la Escuela de Ingenieria Pesquera presentando la mayor concentracion
promedio de UFC de bacterias (96.67) y de hongos (24.67). Estos resultados evidencian una carga
microbioldgica alta en estos ambientes, lo que representa un riesgo moderado.

Al comparar los niveles de microorganismos, se encontré que la Cafeteria de la Escuela de Ingenieria
Pesquera tiene significativamente mdas microorganismos que el Comedor Universitario y la Cafeteria
Central, validando la hipotesis de variabilidad significativa entre instalaciones. Esto demuestra que
existe una influencia de factores especificos de cada instalacién en la concentracién microbiana del
aire.

La clasificacion de los microorganismos reveld la presencia de géneros patégenos como Bacillus spp.,
Staphylococcus spp., y Aspergillus spp., asociados con riesgos para la salud segun la clasificacion de
la OMS. Por lo que se recomienda implementar sistemas de ventilacion eficientes, protocolos de
limpieza y desinfeccion rigurosos, y monitoreos periédicos para mantener la calidad del aire. Ademas
de que la educacion y capacitacion sobre practicas higiénicas hacia el personal encargado de estas
instalaciones es uno de los puntos claves para reducir la carga microbiana y mejorar la seguridad
alimentaria en las instalaciones de la UNJBG.
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