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RESUMEN

EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA AMBIENTAL EN
LABORATORIOS DE UNA UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO

El presente estudio se planteé como objetivo general evaluar calidad
microbiolégica ambiental que presentan los laboratorios de una universidad
privada de Huancayo. Se emple6 el método observacional y correspondioé a un
tipo de investigacion basica, transversal y prospectiva; siendo de nivel
descriptivo. La poblacion estuvo constituida por todos los ambientes de
laboratorios de ciencias basicas de la Universidad Privada “Franklin Roosevelt”
de Huancayo, cuya muestra fueron tres ambientes al interior de los laboratorios
de quimica integrada, organica, farmacéutica y analitica; microbiologia,
parasitologia y bioquimica; bromatologia, toxicologia y tecnologia alimentaria
escogidos mediante muestreo no probabilistico intencional.

Las muestras se obtuvieron segun la técnica de exposicion de placas al
medio ambiente, para luego ser procesadas segun la Norma ISO 14698:2004
siguiendo el Método de recuento en placa en los Laboratorios de Ciencias de la
Salud (Universidad Franklin Roosevelt y Universidad Peruana Los Andes).

El andlisis de la calidad higiénica en los laboratorios de quimica,
microbiologia y bromatologia, arroj6 un promedio de 30.4 UFC/placa para
aerobios mesdfilos y de 2.4 UFC/placa para mohos y levaduras. Al analizar la
calidad sanitaria en los laboratorios de quimica, microbiologia y bromatologia,
mediante el recuento de Escherichia coli y de Staphylococcus aureus se
encontraron promedios de 1.1 UFC/placa y de 0.9 UFC/placa, respectivamente.
La comparacion de los resultados con los Criterios de calidad microbiologica
ambiental para laboratorios, edificios y oficinas (Health Protection Agency,
2010), permite establecer que la calidad microbiolégica es aceptable en todos
los ambientes analizados.

Palabras clave: Calidad microbiolégica ambiental, laboratorios, meséfilos, mohos, levaduras,
Escherichia coli, Staphylococus aureus.



INTRODUCCION

El ambiente al interior de un laboratorio ofrece un riesgo potencial de
propiciar una infeccién, tanto para los estudiantes, docentes o personal técnico
que eventualmente hagan uso del mismo; por tanto, el control de la infeccion
producida por estos es un factor fundamental relacionado con algunas areas
criticas en ciertas instituciones, particularmente en aquellas donde se trabaja
con muestras contaminadas con microbios, ya que el disefio e instalaciones de

las mismas deberian estar acondicionados para mantener un ambiente limpio.

La fuente de los microorganismos que causan infecciones pueden ser
los estudiantes o docentes (fuente exdgena) o el mismo ambiente (fuente
endogena); particularmente, cuando la resistencia de un individuo esté
disminuida debido a un traumatismo o una enfermedad, los microorganismos

corporales pueden multiplicarse y se manifiesta una infeccion.

En las ultimas décadas ha quedado demostrado el rol del aire en la
inevitable transmision de microorganismos y otras sustancias nocivas para la
salud, no sélo en ambientes hospitalarios sino también de aquellos de otras

instituciones, asi como el personal que se desenvuelve en él.



La verificacion de la calidad ambiental en éstas areas es un
instrumento objetivo y valioso que sirve de guia al equipo humano que esta

implicado en el control de las infecciones aéreas.

Es por ello que se hace necesario emplear técnicas y procedimientos
que permitan monitorear la calidad microbiolégica de los ambientes,
particularmente de aquellos laboratorios de ciencias basicas, implementando —
en el caso de ser necesario- las medidas correctivas tendientes a mantenerlos
dentro de los niveles permisibles y evitar asi los riesgos de contraer infecciones

por parte de estudiantes y docentes.

Esta investigacion se orientd basicamente a la evaluacion
microbiolégica de la calidad ambiental en tres laboratorio de una universidad
particular de Huancayo, para lo cual se hizo uso de microbios indicadores
basados en determinados parametros como recuento de aerobios mesdfilos, de
mohos y levaduras; asi como recuento de Escherichia coli y de Staphylococcus
aureus; todo ello con la finalidad de establecer comparaciones de los
resultados obtenidos con los Criterios de calidad microbiologica ambiental para
laboratorios, edificios y oficinas establecidos por la agencia de Proteccién de la
Salud (Health Protection Agency, 2010), pues es un estandar referencial que

rige a niveles internacionales para esta materia.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el a&mbito de las condiciones de trabajo tiene cada vez mayor
incidencia el aspecto relacionado con la calidad del aire en lugares como
oficinas y servicios generales; es decir, en ambientes donde no se
realizan actividades de tipo industrial. La sintomatologia presentada por
los afectados no suele ser severa y al no ocasionar un exceso de bajas
por enfermedad, se tiende a menudo a minimizar los efectos que; sin

embargo, se traducen en una situacion general de disconformidad.

En la practica estos efectos son capaces de alterar tanto la salud
fisica como mental del trabajador, provocando un mayor estrés y con ello
una disminucion del rendimiento laboral. Para describir estas
situaciones, cuando los sintomas llegan a afectar a mas del 20% de los

ocupantes de un edificio, se habla del "Sindrome del Edificio Enfermo".



En la actualidad se admite que aquellos ambientes que no
disponen de ventilacion natural y que estan cerrados, para conseguir un
mayor rendimiento del sistema de aire acondicionado o0 espacios,
pueden ser areas de exposicion a contaminantes. Entre ellos se
encuentran oficinas, edificios publicos, escuelas y guarderias, edificios

comerciales e, incluso, residencias particulares.*

No se conoce con exactitud la magnitud de los dafios que pueden
representar para la salud, ya que los niveles de contaminantes que se
han determinado, principalmente en estudios realizados en oficinas y en
residencias particulares, suelen estar muy por debajo de los respectivos
limites permisibles de exposicion para ambientes industriales. Por otro
lado, las técnicas tradicionales de la higiene industrial resultan, con
frecuencia, inadecuadas o insuficientes para encontrar soluciones, ya
gue las causas primarias de esta situacion son a menudo dificiles de

identificar.

La calidad del aire en el interior de un edificio es funcion de una
serie de pardmetros que incluyen la calidad del aire exterior, la
compartimentacion, el disefio del sistema de aire acondicionado, las
condiciones en que este sistema trabaja y se revisa y la presencia de

fuentes contaminantes y su magnitud.

El control de la higiene ambiental es un aspecto fundamental
relacionado con algunas areas importantes en muchas instituciones,
particularmente las areas destinadas a oficinas administrativas en
universidades donde existen programas de ensefianza relacionados con
la salud; ya que el disefio e instalaciones de las mismas deberian estar

condicionados para mantener un ambiente limpio.?
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Debido a ello, los procesos de verificacién, sistematicos y
documentados, consisten en obtener valores referenciados basados en
la normativa vigente con el fin de determinar si las condiciones de las
instalaciones y su respectivo aseo cumplen con los criterios que rigen la
materia.

Es por todo lo mencionado que nace el interés de realizar un
estudio de la calidad microbiol6gica ambiental de los laboratorios de la
Escuela Profesional de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimica de la
Universidad Privada de Huancayo Franklin Roosevelt, considerando que
dichos ambientes tienen aproximadamente un tiempo de uso de cinco
afos, y en los cuales se realizan las diferentes practicas de pregrado de
acuerdo a la naturaleza de las diversas asignaturas, es asi que se
cuenta con los siguientes ambientes: laboratorio 201 de anatomia
humana, especializada, fisiologia humana general y aplicada,
embriologia y genética; laboratorio 202 de quimica integrada, organica,
farmacéutica y analitica; laboratorio 203 de microbiologia, parasitologia,
bioquimica 1,2 y aplicada; laboratorio 301 de fisiologia aplicada y
fisicoquimica; laboratorio 303 de botéanica farmacéutica y fotoquimica;
laboratorio 502 de ciencias biolégicas, biologia celular, molecular,
microbiologia, histologia, parasitologia y andalisis clinico; laboratorio 503
de bioquimica aplicada y nutricién fisiologica y por ultimo el laboratorio
de Bromatologia, toxicologia y tecnologia alimentaria. Estos ambientes
estan expuesto a todo tipo de contaminacion por la manipulacién de
materiales y reactivos que se utilizan indistintamente, consideramos por
consecuencia realizar el presente estudio para conocer la calidad
microbiolégica ambiental, si est4 dentro de los limites de aceptable o no,
de estar aceptable se puede continuar con las medidas sanitarias que
continien asegurando dicha condicion y de no ser asi y si la calidad
fuera inaceptable, los evidencias del estudio permitira tomar las medidas
respectivas de control ambiental en beneficio de los usuarios que son los

estudiantes y docentes de dicha casa superior de estudios.
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1.2

13

1.4

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1Problema general
¢, Qué calidad microbiolégica ambiental presentan los laboratorios

de una universidad privada de Huancayo?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1Objetivo general

Evaluar la calidad microbioldégica ambiental que presentan los
laboratorios de una universidad privada de Huancayo.

1.3.2Objetivos especificos
Analizar la calidad higiénica en los laboratorios de quimica,
microbiologia y bromatologia, mediante el recuento de aerobios

mesdofilos viables, de mohos y levaduras.

Analizar la calidad sanitaria en los laboratorios de quimica,
microbiologia y bromatologia, mediante el recuento de Escherichia coli y

de Staphylococcus aureus.

Comparar los resultados con los Criterios de calidad microbiologica
ambiental para laboratorios, edificios y oficinas (Health Protection
Agency, 2010).

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene una justificacion tedrica porque permitira
incrementar el conocimiento sobre la calidad microbiolégica ambiental al
interior de los laboratorios de la Escuela profesional de Ciencias
Farmacéuticas y Bioquimica de la Universidad Privada de Huancayo
Franklin Roosevelt de Huancayo, como es el caso de estos tres
ambientes seleccionados y que son utilizados como laboratorios de:
quimica integrada, organica, farmacéutica y analitica (laboratorio 202);
microbiologia, parasitologia, bioquimica (laboratorio 203), y laboratorio

13



de Bromatologia, toxicologia y tecnologia alimentaria; datos que
actualmente se desconocen y cuando sean identificados serviran de
base para futuras evaluaciones que se podrian generar en los demas
ambientes de la misma escuela profesional para conocer si se
mantienen las mismas condiciones, se empeora 0 mejora. Ademas en el
aspecto teorico también servird de base en evaluaciones de calidad
microbioldgica que se podria hacer en otros ambiente de la universidad
que se emplea para la formaciébn académica de otras escuelas
profesionales, pues como se sabe hoy en dia las normas higiene,
desinfeccion, esterilizacion y de bioseguridad deben estar de acorde con
las necesidades que tienen los usuarios respecto a la actividad,

manipulacion y materiales que empleen.

Respecto a la justificacion practica podriamos considerar que en base a
los resultados obtenidos se podra determinar el tipo y grado de
contaminantes microbioldgicos existentes en los mismos, con lo cual se
inferird sobre los posibles efectos sobre la salud de los trabajadores y
usuarios de los mismos. Porque en muchos casos al interior de este tipo
de recintos se manipulan muestras o se ejecutan procedimientos que
introducen cargas relativamente elevadas de agentes contaminantes, los
cuales —ademas de causar problemas de salud- también son indicadores

de la higiene y desinfeccion aplicados a estos ambientes.

De ser hallados elevados o significativos los niveles de contaminacion
microbiana dentro de estos ambientes sera necesario dar a conocer los
resultados a las autoridades universitarias competentes a fin de que se
tomen las medidas pertinentes en resguardo de la salud de trabajadores

y usuarios; previniendo asi la aparicion de posibles infecciones.
Y por ultimo respecto a la justificacion metodoldgica en este estudio se
hara uso de métodos y técnicas de andlisis microbioldgico

estandarizadas, actuales y disponibles, que haran posible evaluar la
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calidad microbiolégica ambiental en base al recuento de indicadores,
cuyos resultados podran ser comparados con los Criterios de calidad
microbiol6gica ambiental para laboratorios, edificios y oficinas (Health
Protection Agency, 2010)3 tomados como referencia, por consecuencia
esto es un aporte metodoldgico importante para quienes les interesaria
hacer una réplica de este estudio en otro momento y/o en otros

ambientes.

En muchos casos, al interior de este tipo de recintos se manipulan
muestras 0 se ejecutan procedimientos que introducen cargas
relativamente elevadas de agentes contaminantes, los cuales —ademas
de causar problemas de salud- también son indicadores de la higiene y

desinfeccién aplicados a estos ambientes.

Aungue no fueron hallados elevados o significativos niveles de
contaminacion microbiana dentro de estos ambientes, de todos modos
es necesario dar a conocer los resultados a las autoridades
universitarias competentes; a fin de que se tomen las medidas
pertinentes en resguardo de la salud de trabajadores y usuarios,

previniendo asi la aparicion de posibles infecciones.

LIMITACION DE LA INVESTIGACION

El estudio se limité al analisis microbiolégico de tres laboratorios de
ciencias basicas (quimica, microbiologia y bromatologia), pues son
aguellos en los que se realizan pruebas y manipulan diversos tipos de
muestras biolégicas que pueden conllevar a mayor presencia de

microbios contaminantes.

Dicho andlisis consistio fundamentalmente en el recuento de cuatro
tipos de microbios indicadores (microorganismos aerobios mesofilos
totales, mohos y levaduras, Staphylococcus aureus y Escherichia coli;

cuyas pruebas demandaron el empleo medios de cultivo especiales

15



(selectivos y diferenciales), ademas de técnicas para identificacion

bioquimica y tintorial.

Ademads, teniendo en cuenta los elevados costos de los medios de
cultivo, duracion de los tiempos de incubacion y pruebas adicionales
para identificacion microbiana, el trabajo demandd que sélo se analicen
los tres laboratorios arriba mencionados en un periodo de tiempo
limitado (abril y mayo de 2016). Con lo cual, a partir de los resultados
obtenidos, las posibles inferencias so6lo pueden ser aplicadas a los tipos

de ambientes analizados segun los aspectos ya descritos.

Una consideracion clave para el desarrollo del presente estudio fue
la incubacion de los medios de cultivo, por lo que la posibilidad de
presentarse fallos o interrupciones de energia que afecten las estufas
pudo dificultar la obtencién de resultados fidedignos, en cuyo caso
hubiese sido necesario repetir los ensayos y generarse costos

adicionales.
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
2.1.1Internacionales

Pérez H. y Séanchez V. (2010)* realizaron una propuesta de
monitoreo ambiental microbiolégico para diagndstico de niveles de
contaminacion en areas de procesamiento aséptico, concluyendo que es
adecuado el empleo del método pasivo o de sedimentacion para
muestras de aire y ambientes, cuyos niveles permisibles deben estar

avalados por organismos y entidades reguladoras.

Vivas A. (2010)° evalué la calidad microbiolégica del aire en una
planta procesadora de alimentos, encontrando que las salas de
produccion mas afectadas fueron las de produccién y llenado de
mayonesa Y llenado de cheez whiz; prevaleciendo presencia de hongos
debido a falla en el estado y mantenimiento de instalaciones,
operaciones de higiene y sanitizacion inadecuadas, descontrol de trafico
de personas y disefio inapropiado de sistemas de ventilacion.

Caorsi B. y col. (2011)° evaluaron la calidad microbiolégica del aire
de una unidad de preparados farmacéuticos estériles, hallando 56.5'
muestras positivas para presencia de microbios, de las cuales .
estuvieron por encima de los limites establecidos. Los microbios mas
frecuentes fueron  Staphylococcus aureus, Micrococcus  spp.,

Corynebacterium spp. y Bacillus spp.
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2.1.2Nacionales

En el 2011 Palacios P.” evalué la calidad ambiental del Hospital
Daniel A. Carrion de Huancayo mediante el recuento total de Escherichia
coli, de Staphylococcus aureus y la deteccion de Salmonella; al
comparar los resultados obtenidos con los criterios de calidad sanitaria
para instituciones de salud se determiné que ninguno de los ambientes

analizados guardé una adecuada calidad microbiolégica.’

Anco N. y Mallma P. en el 2012,8 monitorearon la calidad ambiental
en cuatro servicios del Hospital Regional Docente Clinico Quirdrgico
Daniel Alcides Carrion de Huancayo, determinando que ninguno de los
ambientes analizados present6 una calidad microbiolégica aceptable; los
mayores recuentos de bacterias heterotréficas se presentaron en el
servicio de Medicina Mujeres (2247 UFC/placa) seguido por el servicio
de Emergencia (1778 UFC/placa), mientras que en el servicio de
Medicina varones se encontré6 1067 UFC/placa y en la Unidad de

Cuidados Intensivos 726 UFC/placa.®

2.1.3Bases tedricas de lainvestigacion
A. Contaminantes biolégicos

Para explicar la produccion de aerosoles biolégicos debe hacerse
referencia a los conceptos de reservorio, multiplicador y diseminador. Un
reservorio es un medio que retne una serie de condiciones que permiten

a los microorganismos sobrevivir en un determinado entorno.

Por su parte, el multiplicador favorece que se reproduzcan y el
diseminador actian como introductor de los microorganismos y de sus
metabolitos en el aire. Los contaminantes bioldgicos, por otro lado, se
clasifican basicamente como agentes infecciosos, antigenos y toxinas

por ser éstas sus formas mas usuales.

1. Agentes infecciosos®
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Las enfermedades infecciosas se transmiten mas facilmente en los
ambientes cerrados que en el exterior, ya que el volumen de aire en el
cual se diluyen los microorganismos es mas bajo, el contacto directo es
mayor y las personas pasan mas tiempo en ambientes cerrados que en

el exterior.

También hay que considerar que muchas enfermedades
contagiosas requieren el contacto directo entre huéspedes humanos
para su transmision, mientras que otras, tales como gripe, sarampion,
viruela, tuberculosis y algunos resfriados comunes, se transmiten
faciimente por el aire pudiendo sobrevivir los microorganismos
causantes de los mismos durante su paso a través del sistema de

ventilacion, si no se toman medidas especificas al respecto.

Otras enfermedades contagiosas se transmiten directamente desde
reservorios al medio ambiente. Entre estas se encuentran la legionelosis
y otras neumonias bacterianas y la mayor parte de las enfermedades
debidas a hongos. Legionella, por ejemplo, sobrevive y se multiplica en
torres de refrigeracién, humidificadores, cabezales de ducha, en basura
y agua en general, que actian como reservorios y multiplicadores para

los microorganismos.

La diseminacion ocurre cuando se altera un reservorio o cuando el
aparato contaminado es ademas multiplicador y diseminador, como, por
ejemplo, una torre de refrigeracion o un humidificador.

Por otra parte, los hongos patégenos contaminan los suelos.
Cuando éstos son alterados por el viento o por excavaciones, los hongos
pueden introducirse en el ambiente del interior. También la presencia de
nidos de los pédjaros en los edificios es una fuente de contaminacion por

hongos.

19



Generalmente las enfermedades infecciosas transmitidas a través
del aire pueden afectar el sistema respiratorio, al menos inicialmente, y
los sintomas se manifiestan tanto en el tracto superior como en el
inferior. Los agentes infecciosos pueden causar enfermedad en
cualquiera de las personas expuestas, aunque el grupo de mayor riesgo
corresponde a las que tienen problemas de salud y/o con un sistema

inmunoldgico comprometido, especialmente nifios y ancianos.

Para la toma de muestras de agentes infecciosos en aire se
necesita un equipo especial y personal experimentado y no se realiza
con mucha frecuencia. Mucho mas habitual es la toma de muestra de

agentes infecciosos en los reservorios y en los multiplicadores.

2. Antigenos?'®

Antigeno es toda sustancia que al penetrar en un organismo animal
dotado de un sistema inmunologico maduro es capaz de provocar una
respuesta inmunitaria especifica. En general, cualquier proteina,
glicoproteina o carbohidrato con un peso molecular superior a 10000

Daltons puede actuar como un antigeno.

La mayor parte de los antigenos que pueden encontrarse en el aire
de los ambientes cerrados proceden de microorganismos, artrépodos o
animales. Los presentes en el aire pueden causar enfermedades tales
como neumonitis hipersensitiva, rinitis alérgica y asma alérgica, entre
otras. Los sintomas caracteristicos de la neumonitis hipersensitiva son:
fiebre, escalofrios, ahogos, malestar y tos.

En un principio la enfermedad parece una gripe para pasar luego a
una neumonia aungue los sintomas remiten con el cese de la
exposicion. Sin embargo, exposiciones prolongadas pueden provocar un
dafio permanente en el pulmoén. Los sintomas de la rinitis alérgica son

mucosidades, picor de nariz y 0jos y congestion de los senos nasales,
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mientras que los de las asmas alérgicas son respiracion dificultosa y

opresion en el pecho como resultado de la constriccion de los bronquios.

Entre los reservorios y multiplicadores para microorganismos
determinantes de enfermedades de hipersensibilidad, se encuentran
sustratos procedentes del exterior, tales como suelo, material vegetal
(vivo y no vivo) y fuentes de agua, asi como sustratos humedos propios

del medio ambiente interior.

Los microorganismos pueden multiplicarse en cualquier agua
estancada y pasar al aire al removerse ésta. En el caso de los hongos
cualquier superficie sucia puede actuar como foco de reproduccion,
formandose esporas que quedan expuestas directamente a la corriente

de aire y asi son dispersadas por todo el edificio.

3. Toxinas!!

Las toxinas son sustancias segregadas por algunos
microorganismos que producen efectos nocivos en los organismos Vivos
atacados. La mayor parte de las toxinas microbianas presentes en el aire
de un ambiente interior estan constituidas por endotoxinas bacterianas y

micotoxinas (procedentes de los hongos).

Cuando la bacteria productora de la endotoxina crece, libera
toxinas solubles dentro del agua (del humidificador, por ejemplo), a partir
de la cual pasan al aire. Se asocia a las endotoxinas con algunos
sintomas caracteristicos de las neumonitis hipersensitivas y de la fiebre
de los humidificadores.

Se conocen también casos de contaminacién de edificios por
hongos toxigenos y se han descrito sintomas agudos como resultado de
la exposicion a las micotoxinas en interiores. Sin embargo, se
desconocen los factores que controlan la liberacién de las micotoxinas

en el medio ambiente. El caracteristico olor a moho de las areas en las
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gue se hallan presentes hongos es debido a la produccion, por parte de

éstos, de sustancias volatiles.

4. Factores esenciales para el crecimiento de microbios en

edificios!?

a) Temperatura.- de 5 a 38°C

b) Nutrientes.-

Celulosa: Papel, azulejos del techo, corcho, etc.
Suelo, suciedad

Alfombras

Papel de pared, pegamentos

Otras superficies

C) Fuga de agua.-

d) En ocasiones los trabajadores pueden ser afectados por las

condiciones de la infraestructura, provocando reacciones

alérgicas como:

Asma

Rinitis

Conjuntivitis

Neumonias hipersensibles

Fiebre de los humidificadores

e) Incluso, muchos hongos producen téxicos (micotoxinas). Su

Inhalacion puede producir:

Compromiso del sistema nervioso central, dolor de
cabeza

Irritacidn en ojos, nariz, garganta

Rash

Congestion nasal
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e Sangramiento de la nariz
e Fatiga cronica

e Cambios en la funcién inmune

B. Factores que afectan la calidad del aire en ambientes

cerrados1s15

A modo de resumen se puede concluir que las deficiencias mas

frecuentemente encontradas son consecuencia de alguno(s) de los

factores siguientes:

1. Ventilacién inadecuada

Generalmente es debida a:

a)

b)

d)

Insuficiente suministro de aire fresco, como consecuencia de
una elevada recirculacion del aire o de un bajo caudal de

impulsion.

Mala distribucion 'y, consecuentemente, una mezcla
incompleta con el aire exterior, que provoca estratificaciones
del aire y diferencias de presién entre los distintos espacios

y zonas del edificio.

Incorrecta filtracion del aire debido a un mantenimiento

incorrecto o a un inadecuado disefio del sistema de filtracidn.

Temperatura del aire y humedad relativa extremas o

fluctuantes.

2. Contaminacioén interior

Puede tener como origen al propio individuo, al trabajo, a la

utilizacion inadecuada de productos (pesticidas, desinfectantes, limpieza,

abrillantado), a los gases de combustion (fumar, cafeterias, laboratorios)
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y a la contaminacién cruzada procedente de otras zonas poco ventiladas

gue se difunden hacia lugares proximos y los afectan.

3. Contaminacion exterior

Entrada en el edificio de humos de escape de vehiculos, gases de
calderas, productos utilizados en trabajos de construccion vy
mantenimiento (asfalto, por ejemplo) y aire contaminado previamente
desechado al exterior, que vuelve a entrar a través de las tomas de aire
acondicionado. Otro origen puede ser las infiltraciones a través del
basamento (vapores de gasolinas, emanaciones de cloacas, fertilizantes,

insecticidas, incluso dioxinas y radon).

Esta demostrado que al aumentar la concentracion en el aire
exterior de un contaminante, aumenta también su concentracion en el
interior del edificio, aunque mas lentamente, e igual ocurre cuando
disminuye. Por ello se dice que los edificios presentan un efecto de

escudo.

4. Contaminacion biologica
No suele ser frecuente en los edificios de oficinas, pero en

determinados casos puede provocar una situacion sanitaria delicada.

5. Contaminacion debida a materiales de construccién
La utilizacion de materiales inadecuados asi como con defectos
técnicos puede ser una causa habitual de la contaminacién del aire

interior.

C. Calidad ambiental y control microbioldgico
1. Calidad microbiolégica ambiental®

Es el grado de excelencia que posee el ambiente, es decir: que lo
hace bueno para cumplir su finalidad. Un ambiente ser4 de buena
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calidad cuando cubra los requisitos establecidos por el usuario, redna las
caracteristicas esperadas por los analistas, se acoja a la legislacion
vigente e incorpore a lo largo del tiempo todas las nuevas y cambiantes

exigencias.

La calidad puede medirse desde distintos puntos de vista:

a) En términos sensoriales u organolépticos

b) En términos de su composicién quimica

C) En términos fisicos

d) En términos de su microbiota, tanto cuantitativa como

cualitativa

Destacan los aspectos relacionados con la calidad microbiolégica,
debido a su relacion directa con la garantia en cuanto a salud humana.
En este contexto surge el término Calidad Microbiol6gica, como un
elemento de evaluacibn de la satisfaccibon de los requisitos
microbiolégicos que debe tener un ambiente, tanto desde el punto de

vista sanitario como higiénico.

2.  Control microbiolégico'’

Para alcanzar la calidad microbiol6gica es necesario aplicar pasos
ordenados a través de la cadena de higiene. A lo largo de esta cadena
pueden ir sumandose fallos que llevan a obtener areas con
caracteristicas distintas a las deseadas por los usuarios.

Por esta razon, la garantia de esta calidad se basa en el control de
la presencia y multiplicacion de los microorganismos en el nicho
ecologico peculiar constituido por el sustrato que proporciona el recinto y

por el tipo de condiciones en que se conserva 0 mantiene.
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La deteccién de dichos errores, su rapida correccion y prevencion

en el futuro, son el principal objetivo de cualquier sistema de control

microbioldgico.

Los objetivos del Control Microbiolégico de Calidad son:

a)

b)

Inocuidad: Que no existan patégenos que causen

trastornos

Aceptabilidad/higiene: No deben existir niveles de
microorganismos suficientes para indicar malas practicas de

aseo en un tiempo inadmisiblemente corto.

Estabilidad: Debe tener una calidad constante cada vez que

se produce, con respecto a inocuidad y aceptabilidad.

3. Criterios microbiolégicos®®

Para distinguir la calidad microbiolégica admisible de la calidad

inadmisible es necesaria la aplicacion de los criterios microbiologicos. Se

puede emplear el nimero o tipo de microorganismos en -0 sobre- el

ambiente, para evaluar su calidad y su seguridad microbiolégica.

Todo criterio microbiolégico debe incluir:

a)

b)

El ambiente al que se le aplicara el criterio: un criterio va a
ser especifico para cada tipo de ambiente.

Los contaminantes que vayan a preocupar en ese ambiente,
ya sean los microorganismos o sus toxinas: pueden abarcar
tanto microorganismos importantes en salud publica como

los que son saprofitos.

Métodos analiticos mediante los cuales se busca al

microorganismo 0 a sus toxinas.
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d)

Los planes de muestreo: cuantas muestras se toman,

cuantas se analizan, etc.

Los limites microbiol6gicos apropiados para ese tipo de
ambiente: qué valor de recuento de microorganismos se
debe considerar (si el nUmero se pasa el recinto ya no tiene

calidad microbiologica).

Los tipos de criterios pueden ser:

a)

b)

Preceptivos u obligatorios.- Aquellos que no deben
excederse nunca. Si el ambiente no cumple los limites
establecidos por ellos obliga a establecer alguna actividad
correctora, incluyendo su rechazo. Son, sobre todo, muy
importantes para microorganismos patégenos para la salud

publica.

Consultivos.- No son de cumplimiento obligatorio y
permiten establecer juicios de aceptabilidad y deberian servir
para alertar de deficiencias en los procesos de control, aseo

o restricciones de acceso.

Los criterios microbioldgicos se usan para:

a)

b)

c)

d)

Evaluar la seguridad higiénica del ambiente

Implementar buenas practicas de aseo y pulcritud

Mantenimiento de la calidad comercial de los recintos

Determinar la utilidad del area para un propoésito

determinado

Métodos tradicionales del anélisis microbiol6gico®®
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En microbiologia, el fundamento de la bldsqueda de
microorganismos indicadores por métodos clasicos de andlisis es de dos
tipos:

a) Recuento de grupos o microorganismos individuales

b) Deteccion de agentes especificos

La mayoria de los métodos microbiolégicos estan disefiados para
detectar o enumerar, por los métodos ya vistos, tipos especificos de
microorganismos que se denominan microorganismos diana. Los otros
microorganismos que pueden estar presentes en la muestra no deben
de ser detectados ni deben de interferir en el proceso analitico, estos
son los microorganismos no diana o también llamados interferentes,

microbiota competitiva o microbiota de fondo.

Si un microorganismo no diana es identificado erroneamente como
diana, produce un falso resultado positivo (falso-positivo) y un falso-
negativo es la identificacion incorrecta de un microorganismo diana
cuando no da lugar a una reaccion caracteristica tipica, es decir, no se

detecta.

5. Indicadores de calidad microbiol6gica®

Los métodos usados para el aislamiento y recuento de
microorganismos patégenos en agua, alimentos y ambientes pueden no
ser eficaces debido a que dichos microorganismos se encuentran en
muy baja cantidad, sobre todo en presencia de nimeros altos de otros
microorganismos, 0 que tengan una distribucion irregular en el producto,
aun cuando se cuenta con métodos sensibles, en general, son largos y

costosos.

Ademas, hay patogenos dificiles de detectar y que no pueden

determinarse en laboratorios no especializados. Si ademas tuviéramos
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gue detectar todos y cada uno de los posibles patdgenos que puedan

estar en un ambiente, seria muy dificil.

Tales dificultades han determinado la amplia utilizacion de grupos
de microorganismos cuya enumeracion o recuento se realiza con mayor
facilidad y cuya presencia en un ambiente determinado indica que
estuvieron expuestos a condiciones que pudieron haber introducido y/o

permitido la proliferacién de organismos peligrosos para la salud.

Los grupos o especies utilizadas para estos fines se denominan
microorganismos indicadores y sirven para evaluar su calidad
microbioldgica. Se establecen dos tipos: los indicadores de calidad
microbiolégica higiénica y los indicadores de calidad sanitaria

(inocuidad):

a) Indicadores de calidad higiénica.- Proporcionan
informacion sobre las condiciones de higiene o pulcritud con que se
han manipulado o trabajado en determinados ambientes, areas o

recintos.

Un microorganismo indicador de calidad higiénica ideal deberia

cumplir los siguientes requisitos:

o Estar presente y ser detectable en todos los ambientes cuya
calidad quiera evaluarse.

o Su crecimiento y recuento deberian mostrar una correlacion
alta y negativa con la calidad del ambiente; es decir, cuanto
mayor sea la concentracion del microorganismo peor sera la

calidad.

o Ser facil de detectar y cuantificar, ademas de ser claramente

distinguible de otros microorganismos.
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o Poder cuantificarse rapidamente.

o Su crecimiento no deberia verse afectado adversamente por

el resto de componentes de la microbiota del ambiente.

o Como microbios indicadores destacan las bacterias
heterotréficas (aerobias mesdfilas viables) y los hongos
totales (mohos y levaduras).

b) Indicadores de calidad sanitaria (inocuidad).- Los criterios
microbiolégicos para evaluar la seguridad sanitaria de los
ambientes, utilizan también ensayos de microorganismos
indicadores que sugieren la posibilidad de un riesgo microbiolégico.
Son aplicables cuando el ensayo directo en busca de los
patdgenos o de sus toxinas es impracticable, salvo en algunos

casos, como el analisis de Salmonella o el de Staphylococcus.

En su lugar se lleva a cabo el andlisis de los microorganismos
indicadores. Los indicadores de patégenos deben cumplir también

unos requisitos:

o Ser facil de detectar de forma rapida y directa.

o Ser facilmente distinguible del resto de la microbiota del
producto.

o Su presencia estar siempre asociada a la presencia del

patégeno/s que se quiera indicar.

o Ser un microorganismo cuyo numero se relaciona con la

cantidad de patégeno.
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Poseer requerimientos metabdlicos y tasas de crecimiento

iguales a los del patégeno de interés.

Tener una tasa de muerte al menos paralela la del patégeno
de interés y que persista durante algun tiempo mas que el

patogeno.

Estar ausente en los productos en los que no se presente el
patégeno de interés.

Los indicadores de inocuidad més frecuentes son: Las
enterobacterias, los enterococcos, los clostridios y los

estafilococos.

6. Criterios de calidad microbiolégica para ambientes?!

Los niveles de contaminacién se expresaran en UFC/m3 y en su

interpretaciéon debe contemplarse que aun teniendo los tres niveles de

filtracion funcionando eficazmente, no se puede garantizar la absoluta

esterilidad en el quiréfano y por tanto no es infrecuente encontrar una o

varias UFC/m3 en los mismos.

Para la flora aerobia mesoéfila total los valores de contaminacion

aceptable son:

a)

b)

c)

Ambiente muy limpio: < 10 UFC/m?3

Ambiente limpio : 10 a 100 UFC/m3

Ambiente aceptable : 100 a 200 UFC/m?

Por otro lado, cuando se realizan recuentos en placas mediante

técnicas de exposicion, los parametros y limites maximos permisibles

(estandares aceptables) son:

a)

Bacterias heterotroficas (RTBAMV): 0 — 100 UFC/placa
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b)

c)

Mohos y levaduras: 0 — 100 UFC/placa

Escherichia coli: 0 - 2 UFC/placa

Staphylococcus aureus: 0 - 2 UFC/placa

El control microbiolégico es un aspecto mas en la verificacion de la

calidad ambiental en quir6fanos y por tanto, se encuentra relacionada

con otros factores tales como:

a)

b)

d)

e)

Temperatura: Soélo se trata con microorganismos mesofilos,
puesto que ese es el margen de temperatura que hay en un

ambiente.

Humedad Relativa: Segun las concentraciones que haya, los

microorganismos veran beneficiado su crecimiento o no.

Filtros: Si el funcionamiento y colocacion de los mismos es el
correcto, no habra entrada de microorganismos por ese

punto

Sobrepresion: Asi evitamos la entrada de patdgenos del

exterior

Limpieza: Un correcto protocolo de actuacién, evitara la

proliferacion de microorganismos.

2.1.4Marco conceptual?>?4

Mesofilo.- Microbio que tiene una temperatura Optima de

crecimiento entre 20 y 45°C.

Saprofito.- Organismo que obtiene los nutrientes que requiere de

materia organica en descompaosicion.
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Bacteria heter6trofa.- Bacteria que metabdlicamente utiliza

compuestos organicos formados en el medio.

Unidad Formadora de Colonias.- Colonia bacteriana que se ha

desarrollado en un medio de cultivo. Se expresa en UFC.

Anaerobio facultativo.- Bacteria que puede soportar un ambiente

tanto aerobio como anaerobio.

Cepas bacterianas.- Conjunto de especies bacterianas que

comparten, al menos, una caracteristica.

Germen.- Microorganismo que puede causar 0 propagar

enfermedades.

Cadena epidemioldgica.- Resultado de la interaccion entre un
agente, la via de transmision y el huésped, donde el medio

ambiente tiene gran influencia.

Sistema inmunolégico.- Conjunto de estructuras y procesos
biolégicos en el interior de un organismo que protege contra
enfermedades identificando y matando células patégenas vy

tumorales.

Patogenicidad.- Mecanismos bioquimicos por medio de los cuales

los microorganismos causan enfermedad.

Virulencia.- Grado en el que se expresa la patogenicidad por parte

de un germen.
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2.2 VARIABLE
2.2.1Variable
Calidad microbiolégica ambiental

2.2.20peracionalizacion de la variable

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de la variable

Criterios de Tipoy
Variable Dimensién Indicador Categoria  medicion escala de
(UFC/placa) medicion
¢ Recuento de Aceptable < 102
Calidad aerobios mesofilos
Calidad higiénica e Recuento de mohos  |naceptable > 102 L
microbiolégica y levaduras Categ_orlclza
biental e Recuento de S nomina
am Calidad : Aceptable <2
I aureus
sanitaria Inaceptable >2

e Recuento de E. coli
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO III
METODOLOGIA

METODO DE LA INVESTIGACION

Se emple6 el Método observacional.?®

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Segun su naturaleza la investigacion fue de tipo basica, por el periodo de
secuencia de estudios fue de tipo transversal prospectiva y segun el

nivel fue descriptiva.?®

DISENO DE LA INVESTIGACION
Se emple6 un disefio no experimental (descriptivo transversal),?’ con

analisis en laboratorio.

M — O
M2 — O2

T
M3 , (OF]
M4 Os4

Donde:

M1 - Mg : Muestras diferentes
01 - O4 : Observaciones diferentes

T : Tiempo
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3.4

3.5

3.6

POBLACION DE ESTUDIO
Ambientes de laboratorios de ciencias basicas de la Universidad Privada

“Franklin Roosevelt” de Huancayo.

MUESTRA

Se analizaron tres ambientes al interior de los laboratorios de: quimica
integrada, organica, farmacéutica y analitica (202); microbiologia,
parasitologia y bioquimica (203); bromatologia, toxicologia y tecnologia

alimentaria; escogidos segun los siguientes criterios:

3.3.1 Criterios de inclusion

Laboratorio de ciencias basicas de salud, que haya presencia de
trabajadores (personal técnico), docentes y estudiantes, que se
desarrollen protocolos de manipulacibn de muestras biolégicas, que

pertenezcan a universidades privadas de Huancayo.

3.3.2 Criterios de exclusion
Laboratorios de otra indole (ingenieria, computo, etc.), donde no
haya presencia de trabajadores, docentes ni estudiantes y que

correspondan a otra universidad.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.3Técnicas
A. Técnicas de muestreo

Se aplic6 un muestreo no probabilistico intencionado segun el

siguiente protocolo
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Tabla 3. Protocolo para coleccion de tipo y cantidades de muestra

Cantidad de muestras

Mes ?nejé(;?rgg colectadas por ambiente Total
“202” “203” “702”
1 3 3 3 9
. 2 3 3 3 9
Abril 3 3 3 3 9
4 3 3 3 9
1 3 3 3 9
Mayo 2 3 3 3 9
3 3 3 3 9
4 3 3 3 9
Total 72

Las muestras se obtuvieron segun la técnica de exposicion de

placas?® al medio ambiente por un tiempo promedio de 30 minutos a una

altura de 1.0 m del suelo. Inmediatamente después de su obtencion

fueron trasladadas a los Laboratorios de Ciencias de la Salud de la

Universidad Franklin Roosevelt y Universidad Peruana Los Andes para

los respectivos analisis microbioldgicos.

B. Técnicas microbiolégicas

Se realizaron segun la Norma ISO 14698:2004 siguiendo el Método

de recuento en placa mediante la técnica de exposicion.?®

1. Evaluacién de la calidad higiénica

a) Recuento de aerobios mesofilos.- Se emplearon placas con

agar PCA (Plate count agar - Merck®).

b) Recuento de mohos y levaduras.- Se emplearon placas con

agar Sabouraud (Merck®).

2. Evaluacion de la calidad higiénico-sanitaria

a) Recuento de S. aureus y de E. coli.- Se emplearon placas con

agar Manitol salado y Mac Conkey (Merck®).

3.3.4Instrumentos

Los resultados fueron registrados en una Ficha de Recoleccion de

datos (Anexo N°1)
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3.7

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Todos los datos de recuentos, expresados en UFC/placa, se
presentan mediante tablas cruzadas y graficos, siendo procesados e
interpretados mediante estadisticos descriptivos (media aritmética y
desviacién estandar) con la hoja de calculo Microsoft Excel 2013.

Se compararon los datos obtenidos con los Criterios de calidad
microbiolégica ambiental para laboratorios, edificios y oficinas (Health
Protection Agency, 2010), a fin de establecer los criterios de

aceptabilidad o inaceptabilidad de las muestras.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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Tabla 4. Resultados de la evaluacion de la calidad microbiolégica ambiental en el laboratorio de quimica integrada,
organica, farmacéutica y analitica de una UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO

Resultados promedio

Limites
] _ (UFCl/placa) o
Parametros analizados : _ permisibles*
_ Promedio Desviacion
Abril Mayo ] (UFC/placa)
general estandar
Recuento de aerobios mesofilos 22.7 23.3 23.0 8.7 100
Recuento de mohos y levaduras 2.3 1.3 1.8 0.8 100
Recuento de Escherichia coli 1.0 1.3 1.2 0.4 2
Recuento de Staphylococcus aureus 1.7 1.0 1.3 1.0 2

* Establecidos por la Agencia de Proteccion de la Salud (2010)
Fuente: Elaboracién propia, febrero 2016

Los resultados del laboratorio 202 nos indican un promedio general de aerobios mesofilos y mohos y levaduras de 23.0y 1.8
respectivamente para la calidad higiénica, para escherichia coli y staphylococus aureus de 1.2 y 1.3 para la calidad sanitaria.

Estando los resultados por muy por debajo de los limites permisibles estos son considerados aceptables.
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Tabla 5. Resultados de la evaluacion de la calidad microbiolégica ambiental en el laboratorio de microbiologia,

parasitologia y bioquimica de una UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO

Resultados promedio

Limites
_ (UFC/placa) o
Parametros analizados : - permisibles*
_ Promedio Desviacion
Abril Mayo ] (UFCl/placa)
general estandar
Recuento de aerobios mesofilos 21.0 30.0 25.5 15.3 100
Recuento de mohos y levaduras 2.3 2.3 2.3 1.6 100
Recuento de Escherichia coli 0.3 0.3 0.3 0.5 2
Recuento de Staphylococcus aureus 0.7 1.0 0.8 0.8 2

* Establecidos por la Agencia de Proteccion de la Salud (2010)
Fuente: Elaboracién propia, febrero 2016

Los resultados del laboratorio 203 nos indican un promedio general de aerobios mesofilos y mohos y levaduras de 25.5, 2.3
respectivamente para la calidad higiénica, para escherichia coli y staphylococus aureus de 0,3 y 0.8 para la calidad sanitaria.

Estando los resultados por muy por debajo de los limites permisibles estos son considerados aceptables.
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Tabla 6. Resultados de la evaluacion de la calidad microbiolégica ambiental en el laboratorio de bromatologia,

toxicologia y tecnologia alimentaria de una UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO

Resultados promedio

Limites
_ (UFC/placa) -
Parametros analizados : _ permisibles*
) Promedio Desviacion
Abril Mayo ) (UFCl/placa)
general estandar
Recuento de aerobios mesdfilos 44.3 41.3 42.8 23.7 100
Recuento de mohos y levaduras 2.3 3.7 3.0 2.0 100
Recuento de Escherichia coli 0 0.3 0.2 0.4 2
Recuento de Staphylococcus aureus 0.7 0.3 0.5 0.5 2

* Establecidos por la Agencia de Proteccion de la Salud (2010)
Fuente: Elaboracién propia, febrero 2016

Los resultados del laboratorio 702 nos indican un promedio general de aerobios mesofilos y mohos y levaduras de 42.8 y 3.0
respectivamente para la calidad higiénica, para escherichia coli y staphylococus aureus de 0.2y 0.5 para la calidad sanitaria.

Estando los resultados por muy por debajo de los limites permisibles estos son considerados aceptables.



CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados de esta investigacion consolidan la importancia del control
de calidad microbiolégico al interior de ambientes, especialmente si en éstos se
realizan practicas relacionadas con la manipulacion de muestras contaminadas
que pudieran comprometer la salud de las personas; asi como también se
permite resaltar la importancia de las practicas adecuadas de limpieza y

desinfeccion.

Debe considerarse que todo tipo de control microbiolégico implica la
utilizacion de microbios indicadores que sirvan para evaluar dos aspectos: la
calidad higiénica y la calidad sanitaria. En el primero de los casos se obtendra
informacién sobre las condiciones de higiene y/o aseo en los ambientes
analizados, empleando para ello los parametros: recuento de aerobios mesdéfilos
(bacterias totales) y el de mohos y levaduras (hongos totales). Mientras que la
segunda permite evidenciar la posible presencia de gérmenes patégenos o
causantes de enfermedad, mediante los parametros: recuento de Escherichia coli

y de Staphylococcus aureus.*°



El aire contenido dentro de cualquier tipo de ambiente (laboratorio,
hospital, escuela, oficina, domicilio, etc.) siempre contiene un determinado tipo
de carga microbiana que es aportada, en gran parte, por las personas que alli
estan presentes, por el tipo de actividades que ellas realizan, asi como el grado
de capacitacion que posean, su actitud y habitos personales. Pero de maner
definitiva influye el programa de aseo, mantenimiento y desinfeccién de las
areas, ademas de la rigurosidad en su cumplimiento. Deben considerarse
también otros factores como la contaminacion por aire exterior, polvo
ambiental, tipo de suelo, temperatura, ventilacion, humedad, recambio de aire y

presencia cercana de volimenes de agua estancados o en movimiento.3!

La literatura sefiala la existencia de diversas técnicas para analizar la
calidad del aire, para los propésitos planteados en este estudio se eligio la
técnica de exposicion de placas porque es una herramienta que proporciona
informacion cualitativa y cuantitativa muy precisa. El material utilizado (placas
Petri) es portatil, de facil manejo y se puede localizar con facilidad en cada uno
de los diferentes sitios a muestrear, constituyéndose en el procedimiento
recomendado por la Food and Drug Administration (FDA) de los Estados
Unidos para este tipo de estudios, pues se basa en que los microorganismos
gue se encuentran en suspension caen por accidon gravitatoria sobre cada

placa con determinados tipos de medio de cultivo.®?

Los resultados obtenidos han permitido establecer que la calidad
microbioldgica de los tres tipos de laboratorios analizados se encuentra dentro
de los estandares internacionalmente permitidos, ya que se obtuvieron bajos
indices de los indicadores utilizados. Al analizar los recuentos microbianos en
cada uno de los ambientes analizados se puede apreciar claramente que, tanto
la calidad higiénica como la calidad sanitaria satisfacen las exigencias

establecidas.
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Esto probablemente sea debido a que en las zonas muestreadas, a
pesar de registrarse un elevado y constante transito de estudiantes, docentes y
personal técnico que indudablemente trae consigo gran cantidad de agentes
contaminantes, no se han descuidado los protocolos de limpieza, asepsia y

desinfeccién, ademas de la bioseguridad durante los trabajos alli efectuados.

Segun se puede apreciar en las Tablas 4 a 6, los resultados obtenidos
en todos los ambientes sometidos a muestreo, los parametros empleados para
evaluar la calidad microbiolégica (aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras,
recuento de E. coli y de S. aureus) no han evidenciado recuentos elevados en
todos los casos; al realizar la interpretacion de los mismos con fines de
establecer criterios de evaluacion de la calidad se considera entonces que la

calidad microbiolégica es aceptable.33

La presencia y recuentos de bacterias mesoéfilas, mohos y levaduras se
consideran parametros que proporcionan informacion sobre la calidad higiénica
de ambientes, asi como también aires, superficies, personal, etc. Su presencia
en cantidades elevadas guarda estrecha e inversa relacion con la calidad
microbiol6gica de los mismos, ya que éstos gérmenes estan asociados
intimamente a particulas de polvo, basura y suciedad acumulada en pisos,
paredes, ventanas, enseres, cuerpo, zapatos, prendas de vestir y demas

objetos que no hayan sido adecuadamente aseados.

De encontrarse elevados recuentos se puede predecir -entonces- que
existen malas practicas higiénicas o la falta de las mismas, mas no establecen
criterios para inferir sobre la presencia de agentes patdgenos, aun cuando
éstos podrian estar dentro de este grupo.3* Por otro lado, el recuento de E. coli
y de S. aureus se convierten en parametros indicadores de calidad sanitaria,
tanto de ambientes, personas, alimentos, superficies, etc.; ya que establecen
criterios para inferir que si se hallan patdgenos como ellos también podrian
estar otros relacionados o0 semejantes, quienes si se constituyen en agentes

causales de infecciones para el hombre.
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La presencia de estos gérmenes ademas de relacionarse con malas
practicas de higiene y bioseguridad en ciertos ambientes, se asocia también a
deficientes practicas de asepsia y desinfeccion, lo cual trae consigo la
posibilidad de contraer infecciones para las personas que alli se encuentren

laborando.3®

Frente a estos resultados las acciones a tomar deberian considerar la
realizacion de controles microbiolégicos periddicos de los ambientes de
laboratorios, a fin de mantener siempre esos estandares de calidad
microbioldgica aceptables, de modo tal que cuando se observe un aumento en
los indices de uno o mas de los indicadores se refuercen los protocolos de

limpieza y desinfeccion.

Si el aumento de la carga bacteriana estd dado principalmente por la
presencia de bacterias contaminantes ambientales, se debe analizar
permanentemente el cumplimiento de los programas de aseo y capacitar
constantemente a todo el personal (docentes y estudiantes) sobre la necesidad
de mantener la limpieza de dichos ambientes.

Si este aumento se relaciona con bacterias de la microbiota humana,
se deben reforzar habitos de aseo personal y observar destrezas y tiempos en
que se desarrollan los procedimientos. Se debe evaluar si existe presencia o

circulacion de personas en mayor cantidad.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Se evalué la calidad microbiolégica ambiental que presentan tres
laboratorios de una universidad privada de Huancayo entre abril y mayo
de 2016.

El analisis de la calidad higiénica en los laboratorios de quimica,
microbiologia y bromatologia, arroj6 un promedio de 30.4 UFC/placa

para aerobios mesofilos y de 2.4 UFC/placa para mohos y levaduras.

Al analizar la calidad sanitaria en los laboratorios de quimica,
microbiologia y bromatologia, mediante el recuento de Escherichia coli y
de Staphylococcus aureus se encontraron promedios de 1.1 UFC/placa y

de 0.9 UFC/placa, respectivamente.

La comparacion de los resultados con los Criterios de calidad
microbiol6gica ambiental para laboratorios, edificios y oficinas (Health
Protection Agency, 2010), permite establecer que la calidad

microbioldgica es aceptable en todos los ambientes analizados.

47



CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Promover permanentemente la capacitacion individual o colectiva a
personal técnico de laboratorios, docentes y estudiantes sobre la

importancia de los correctos protocolos de higiene y bioseguridad.
Fomentar constantemente la aplicacibon de buenas practicas de

laboratorio, a fin de mantener controlados los niveles de contaminacion

en salvaguarda de la integridad que quienes alli trabajan.

Realizar mas trabajos de investigacion en diversos ambientes expuestos

a contaminacion.
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ANEXO N°1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Mes de muestreo:

NUumero de muestreo:

Cddigo de Muestra:

NUmero de Muestra:

LABORATORIOS
DE
INVESTIGACION

Fechade Coloracién
recoleccion: Gram: _
S Quimica
Hora de recoleccion: Integrada,
. Organica,
Fecha de siembra: Farmacéutica y
. Analitica
Hora de siembra: Resultados del Recuento y Deteccion (202)
Temperatura de
Incubacion:
Microbiologia,
Parasitologia,
, Bioquimica
CALIDAD HIGIENICA CALIDAD SANITARIA Pruebas (203)
_ bioquimicas:
Aerobios, Mohos y S aureus E coli Otros
mesofilos levaduras ' ' '
Pardmetros analizados
Agar PCA Agar Agar Manitol Agar Mac
Sabouraud salado Conkey Bromatologia,
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable T'(I)')e(izcnoc!?oggj?ay
Alimentaria
Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable (702)

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2016
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ANEXO N°2
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Figura 1. Esquema de trabajo para anéalisis de la calidad microbioldgica
ambiental

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2016.
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ANEXO N°3

GALERIA FOTOGRAFICA DE LA PREPARACION DE LOS MEDIOS DE
CULTIVO

Fuente: Elaboracion propia, julio 2016.
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ANEXO N°4

GALERIA FOTOGRAFICA DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS
(EXPOSICION DE PLACAS)

Fuente: Elaboracioén propia, julio 2016.
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ANEXO N°5

GALERIA FOTOGRAFICA DE LA LECTURA DE PLACAS
(RECUENTO DE COLONIAS)

Fuente: Elaboracién propia, julio 2016.

57



