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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad microbioldgica de las superficies en contacto con alimentos en servicios de
alimentacion de instituciones infantiles en Barranquilla, Colombia. Se desarroll6 un experimento en bloques al azar que incluyo
30 establecimientos del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), considerados como bloques o repeticiones, y cinco
tratamientos correspondientes a superficies del area de procesamiento: cuchillos, jarras, ollas, tablas de corte y vasos. En cada
establecimiento se realizé un muestreo después de los procesos de limpieza y desinfeccion, y antes de la preparacion de los
alimentos, utilizando el método de escobillén. Se evaluaron dos indicadores microbioldgicos de higiene, aerobios mesoéfilos y
coliformes totales, mediante la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad, empleando agar Plate Count y agar
Endo, respectivamente. Los resultados evidenciaron que, en varios servicios de alimentacion, los niveles de aerobios mesofilos
superaron el limite maximo permitido, excepto en las tablas de corte. Asimismo, se detectaron coliformes totales en cuchillos,
tablas de corte, vasos y ollas, lo que pone en evidencia deficiencias en los procedimientos de limpieza y desinfeccién. Estos
hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer las medidas higiénicas en los servicios de alimentacion de las instituciones infantiles
y de evaluar de manera continua los procesos de limpieza y desinfeccién para garantizar el control microbioldgico adecuado.

Palabras clave: Servicios de alimentacién, Calidad microbioldgica, superficies en contacto con alimento, Mesofilos aerobios y
coliformes totales.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the microbiological quality of food-contact surfaces in food service facilities of childcare institutions
in Barranquilla, Colombia. A randomized block design was conducted, including 30 establishments of the Colombian Family
Welfare Institute (ICBF), which were considered as blocks or replications, and five treatments corresponding to processing-area
surfaces: knives, pitchers, pots, cutting boards, and cups. In each establishment, sampling was carried out after cleaning and
disinfection procedures and before food preparation, using the swab method. Two microbiological hygiene indicators, mesophilic
aerobes and total coliforms, were analyzed using the pour plate count technique with Plate Count agar and Endo agar,
respectively. The results showed that, in several food service facilities, mesophilic aerobic counts exceeded the maximum
permitted limit, except on cutting boards. Additionally, total coliforms were detected on knives, cutting boards, cups, and pots,
indicating deficiencies in cleaning and disinfection procedures. These findings highlight the need to strengthen hygienic
measures in food services at childcare institutions and to continuously evaluate cleaning and disinfection processes to ensure
adequate microbiological control.

Keywords: Feeding services, Microbiological quality, surfaces in contact with food, mesophil aerobe and total coliforms.
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Introduccion

Los servicios de alimentacién en instituciones infantiles
desempefian un papel fundamental en el desarrollo intelectual,
fisico y productivo de la poblacion atendida, ya que garantizan
el suministro de una alimentacién balanceada, variada y de
calidad, que integra aspectos esenciales como la inocuidad, el
valor nutricional y las propiedades organolépticas de los
alimentos. En este sentido, el acceso a alimentos seguros
resulta crucial para la proteccion de la salud, el fortalecimiento
de la seguridad alimentaria y la promocion de una adecuada
nutricién; ademas, contribuye al crecimiento de las economias
nacionales, al comercio, al turismo y constituye un pilar del
desarrollo sostenible (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2024).

Asimismo, el consumo de alimentos suficientes y de buena
calidad favorece el logro de un estado 6ptimo de salud, lo que
se traduce en una mayor resistencia frente a infecciones y
enfermedades frecuentes, asi como en un mejor desempefio
académico y laboral, entre otros beneficios (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQO], 2010).

En este contexto, la higiene de los equipos y de las superficies
en contacto con alimentos listos para el consumo debe recibir
mayor atencidn en comparacion con otras areas, como paredes
y techos, debido a que una limpieza inadecuada puede generar
contaminacion directa de los alimentos. Esta problemética ha
sido ampliamente documentada en estudios recientes
realizados en servicios de alimentacién en Colombia (Castillo-
Luquez et al., 2023; FAO y OMS, 2025; Saltaren-Garcia y
Rivera-Barrero, 2024).

Asimismo, la Resolucion 2674 de 2013 establece que todos los
equipos y utensilios utilizados en el procesamiento,
elaboracion, envasado y comercializacion de alimentos deben
ser disefiados, fabricados, instalados y mantenidos de manera
que se prevenga la contaminacion y se garantice una adecuada
limpieza y desinfeccién de sus superficies (Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2013).

De igual forma, los microorganismos patdgenos pueden
transferirse de un alimento crudo a uno cocido, 0 viceversa, a
través de los manipuladores, asi como mediante superficies no
destinadas al contacto directo con alimentos, instalaciones,
equipos 0 utensilios. Este fendmeno, conocido como
contaminacién cruzada, constituye un aspecto clave en la
inocuidad alimentaria y un factor determinante en la aparicién
de enfermedades transmitidas por alimentos (Pefia-Rivera et
al., 2023; Véasquez de Plata, 2003).

En este sentido, la limpieza y desinfeccién de las superficies
en contacto con los alimentos y del ambiente circundante son
fundamentales para el control microbiolégico. Cuando estos
procesos se realizan de manera eficaz, permiten la eliminacién
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o reduccion significativa de la carga microbiana. Por ello, la
garantia de la calidad microbiolégica debe estar a cargo de
personal capacitado en analisis de riesgos, respaldado por una
red de laboratorios que asegure el procesamiento y analisis
adecuado de las muestras recolectadas en manipuladores,
alimentos, utensilios, equipos y superficies de trabajo
(Vasquez de Plata, 2003).

Asimismo, la determinacién de microorganismos aerobios
mesofilos constituye uno de los indicadores mas utilizados
para evaluar la higiene de superficies en contacto con
alimentos, ya que permite cuantificar aquellos
microorganismos capaces de crecer bajo las condiciones del
ensayo (Michanie, 2014). De manera complementaria, los
coliformes totales son considerados microorganismos
indicadores ampliamente empleados para verificar la eficacia
de los procesos de limpieza y desinfeccion (OMS, 2025).

Es importante destacar que las enfermedades transmitidas por
alimentos pueden presentar mayor severidad en poblaciones
vulnerables, como nifios, mujeres embarazadas, adultos
mayores y personas inmunocomprometidas. En particular, los
nifios que sobreviven a infecciones graves pueden desarrollar
secuelas que afectan su crecimiento fisico y desarrollo
cognitivo, con consecuencias potencialmente permanentes en
su calidad de vida (OMS, 2015).

De igual manera, factores como la limitada disponibilidad de
alimentos, las condiciones socioeconémicas desfavorables, los
habitos alimentarios inadecuados, la falta de acceso a agua
potable, la insuficiencia de los servicios de salud y la escasa
formacion de los cuidadores pueden desencadenar, en casos
graves, estados de desnutricion asociados a fiebre e
infecciones respiratorias (UNICEF Espafia, s. f.). Esta
situacion perpetda un circulo vicioso entre malnutricion e
infeccion, que deteriora progresivamente la salud infantil.

Asimismo, el riesgo de padecer enfermedades transmitidas por
alimentos es mayor en paises de ingresos bajos y medianos, y
se encuentra estrechamente relacionado con deficiencias en las
condiciones higiénicas, el uso de agua contaminada en la
preparacion de alimentos, précticas inadecuadas de produccion
y almacenamiento, asi como con la insuficiencia o inadecuada
aplicacion de normativas en inocuidad alimentaria y los bajos
niveles de educacidn sanitaria (OMS, 2015).

En Colombia, el Instituto Nacional de Salud report6 que entre
2011 y 2021 se registraron 8.955 brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos, con un total de 110.180 casos
asociados y un promedio anual de 814 brotes. En 2020 se
presentd la cifra mas baja (501 brotes), lo que representa una
reduccion cercana al 50 % en comparacion con los afios 2018
y 2019, posiblemente como consecuencia de las medidas de
aislamiento obligatorio implementadas durante la pandemia
por COVID-19 y del cierre temporal de establecimientos
donde suelen originarse estos eventos.



Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Vol. 10 NGm. 2 (2025): Julio — Diciembre

En este contexto, la vigilancia epidemiolégica de las
enfermedades transmitidas por alimentos resulta fundamental
para identificar fallas en la manipulacién, asi como puntos
criticos de control a lo largo de la cadena alimentaria,
permitiendo la implementacion de medidas preventivas
orientadas a la proteccion de la salud publica (Instituto
Nacional de Salud, 2022).

Por otra parte, diversos estudios microbioldgicos realizados en
servicios de alimentacion de instituciones infantiles han
evidenciado deficiencias en los procedimientos de limpieza y
desinfeccion de superficies en contacto con alimentos. En este
sentido, Suesctn-Carrero y Avila-Panche (2017) reportaron
que tanto las superficies inertes como las vivas superan los
limites microbiolégicos permitidos, lo que refleja condiciones
higiénico-sanitarias inadecuadas.

Estos hallazgos ponen de manifiesto el incumplimiento de las
buenas practicas de manufactura, asi como deficiencias en los
habitos de los manipuladores de alimentos y en las condiciones
sanitarias de los comedores escolares. Esta problematica, lejos
de ser aislada, continda siendo documentada en estudios
recientes en el contexto colombiano, lo que evidencia su
persistencia y relevancia en el &mbito de la salud publica
(Castillo-Luquez et al., 2023; Pefia-Rivera et al., 2023).

De igual manera, Rodriguez-Caturla et al. (2012) evidenciaron
que los comedores escolares presentan deficiencias asociadas
principalmente a los procesos de limpieza y desinfeccion de
equipos y superficies de trabajo. En la misma linea, Almeida
et al. (2014) reportaron que la mayoria de las instituciones
educativas evaluadas se encuentran expuestas a riesgos de
contaminacién cruzada debido a fallas en los procedimientos
de higiene y en las condiciones del entorno. En este sentido,
las estrategias de intervencion deben orientarse al
fortalecimiento de las précticas de manipulacion de alimentos
y al mejoramiento de las condiciones sanitarias.

Por su parte, Marzano y Balzaretti (2013) concluyen que es
necesaria la implementacién de medidas sanitarias para
proteger a la poblacién infantil frente a agentes patogenos,
destacando la importancia de las buenas practicas de
manufactura y la aplicacion del Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). De manera
similar, Rosas et al. (2012) enfatizan la necesidad de capacitar
al personal encargado de la manipulacion de alimentos, con el
fin de garantizar condiciones higiénicas adecuadas y proteger
la salud del consumidor.

En relacion con los servicios de alimentacion de las
instituciones infantiles en la ciudad de Barranquilla, es
importante destacar que, en algunos casos, los alimentos
procesados y servidos no cumplen con las condiciones
minimas de seguridad sanitaria. Esta situacion se asocia con la
falta de controles adecuados para minimizar el riesgo de
contaminacion, deficiencias en la limpieza de instalaciones,
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utensilios y equipos, asi como la presencia de vectores como
moscas, cucarachas y roedores en las éareas de
almacenamiento, procesamiento y consumo de alimentos.

Asimismo, se evidencian falencias en la capacitaciéon del
personal manipulador de alimentos, quienes deben contar con
las competencias necesarias para ejecutar de manera segura las
operaciones y procedimientos propios de un servicio de
alimentacion, considerando el riesgo sanitario inherente a estas
actividades.

En este contexto, la presente investigacion se justifica en la
necesidad de identificar y caracterizar las condiciones
higiénicas de las superficies en contacto con alimentos en
servicios de alimentacion de instituciones infantiles, las cuales
pueden representar un riesgo durante la preparacion de los
alimentos. Asimismo, el estudio busca contribuir al
mejoramiento del bienestar fisico de los nifios y nifias
mediante la promocion del suministro de alimentos inocuos,
nutritivos y de calidad.

De igual manera, se pretende generar conciencia en el personal
responsable de la manipulacion de alimentos, fomentando
practicas adecuadas de higiene y fortaleciendo la
responsabilidad social en torno a la inocuidad alimentaria en
las instituciones infantiles del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar.

Adicionalmente, la ciudad de Barranquilla se beneficia de
contar con servicios de alimentacién que garanticen la calidad
e inocuidad de los alimentos, lo cual responde a la creciente
demanda de productos seguros y saludables. En este sentido,
los resultados de la presente investigacién contribuyen al
fortalecimiento del conocimiento sobre microorganismos
patdgenos asociados a la transmision alimentaria en contextos
de paises en desarrollo, aportando informacién relevante para
la region latinoamericana.

En consecuencia, el objetivo de este estudio es evaluar la
calidad microbiolégica de las superficies en contacto con
alimentos en servicios de alimentacion de instituciones
infantiles en Barranquilla, Colombia, utilizando los
microorganismos aerobios mesoéfilos y los coliformes totales
como indicadores de higiene.

Materiales y métodos

El presente estudio se desarrolld6 en 30 servicios de
alimentacion de instituciones infantiles adscritas al Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), ubicadas en la
ciudad de Barranquilla, Colombia. Estas instituciones atienden
a nifios y nifias en edades comprendidas entre los seis (6)
meses y los cinco (5) afios, pertenecientes a estratos
socioeconémicos 1, 2 y 3, de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el Departamento Nacional de Planeacion.
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Para la evaluacién microbioldgica, se seleccionaron cinco
tipos de superficies de utensilios en contacto directo con
alimentos en el &rea de procesamiento: cuchillos, jarras, ollas,
tablas de corte y vasos. En cada servicio de alimentacién se
realizd el muestreo posterior a los procesos de limpieza y
desinfeccion, y previo a la preparacién de alimentos.

Las muestras fueron recolectadas mediante el método de
escobillén, conforme a lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTC 5230 (ICONTEC, 2003), abarcando un area
de 100 cm? (10 x 10 cm) por superficie. Se tomaron cinco
muestras por establecimiento, para un total de 150 muestras
analizadas.

Se evaluaron dos indicadores microbiol6gicos de higiene:
aerobios mesdfilos, segin la norma 1SO 4833-1:2013, y
coliformes totales, de acuerdo con el método descrito por la
Food and Drug Administration (1998). El andlisis se realizd
mediante la técnica de recuento en placa por siembra en
profundidad, utilizando agar Plate Count para aerobios
mesoéfilos y agar Endo para coliformes totales, generando un
total de 300 datos analiticos.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los limites
microbiol6gicos establecidos por la International Commission
on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF, 2011),
que define valores permisibles para aerobios meséfilos (<102
UFC) en superficies en contacto con alimentos. Asimismo, se
consideraron los criterios del Ministerio de Salud del Perl
(2007), que establecen limites para coliformes totales de <1
UFC/cm2 en superficies regulares y <10 UFC por superficie
muestreada en superficies irregulares.

El disefio experimental correspondié a un modelo en bloques
completamente al azar, con cinco tratamientos (tipos de
superficies) y 30 bloques (servicios de alimentacion). El
andlisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el software
SAS version 9.1, el cual permitio la organizacion,
comparacion y analisis de la informacion, asi como su
representacion mediante tablas y figuras.

Resultados y discusion

El andlisis de varianza evidencio efectos estadisticamente
significativos (p < 0,0001) tanto del tipo de utensilio como del
servicio de alimentacién sobre el recuento de aerobios
mesoéfilos. En este sentido, la menor carga microbiana se
registro en las tablas de corte, las cuales presentaron
diferencias significativas en comparacion con los demas
utensilios evaluados (jarras, ollas, cuchillos y vasos), entre los
cuales no se observaron diferencias estadisticas significativas
(Figura 1).

Estos resultados sugieren una variabilidad en la eficacia de los
procesos de limpieza y desinfeccion segin el tipo de
superficie, lo que podria estar asociado a caracteristicas
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propias de los materiales, frecuencia de uso o practicas de
manipulacién.
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Figura 1. Recuento de aerobios mesdéfilos en diferentes tipos
de utensilios en servicios de alimentacién. Fuente: Autor.

Por otra parte, al considerar el efecto del servicio de
alimentacion, se evidencio que el Hogar Infantil 23 present6 el
mayor recuento de aerobios mesoéfilos (49.366,20 UFC),
mostrando diferencias estadisticamente significativas frente a
otros establecimientos, como los hogares infantiles 15, 20, 27,
29, 16, 10 y 18, asi como los centros de desarrollo infantil 3, 5
y 6, los cuales registraron los valores mas bajos (Tabla 1).

Asimismo, el analisis de varianza indicé que el tipo de
superficie de utensilio no tuvo un efecto significativo sobre el
recuento de coliformes totales; sin embargo, si se observaron
diferencias significativas atribuibles al tipo de servicio de
alimentacion. El Hogar Infantil 23 present6 los valores mas
elevados, similares a los registrados en los hogares infantiles
22, 13, 21, 8, 24, 17, 25 y 14, los cuales difirieron
significativamente del resto de las instituciones, que
evidenciaron menores niveles de contaminacion (Tabla 2).

Estos resultados reflejan deficiencias en los procesos de
limpieza y desinfeccion de las superficies en contacto con
alimentos, asi como el incumplimiento de las buenas practicas
de manufactura, lo que representa un riesgo potencial para la
inocuidad alimentaria.
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Tabla 1. Comparacidon de medias del recuento de aerobios Tabla 2. Comparacién multiple de medias del recuento de

mesofilos (UFC y log UFC) en servicios de alimentacion, coliformes totales en servicios de alimentacion, expresado en
mediante prueba de Tukey (p < 0,05). UFC y log10 UFC, mediante prueba de Tukey
Servicios de alimentacion Medias - Servicios de alimentacion Medias -
UFC Logaritmo UFC  Logaritmo
Hogar Infantil 23 49366,20 7,85451 a Hogar Infantil 23 820,00 4,9021 a
Hogar Infantil 21 7467,80 7,62155 ab Hogar Infantil 22 28220,60 3,5716 ab
Hogar Infantil 13 1926,40 6,86908 abc Hogar Infantil 13 261,80 2,8017 ab
Hogar Infantil 22 5524,40 6,65116 abc Hogar Infantil 21 1500,00 2,7049 ab
Hogar Infantil 28 1362,60 6,36466 abc Hogar Infantil 8 40,00 1,8461 ab
Hogar Infantil 24 218,60 6,30500 abc Hogar Infantil 24 600,00 1,6013 ab
Centro de Desarrollo Infantil 2 966,20 6,24977 abc Hogar Infantil 17 40,60 1,3379 ab
Hogar Infantil 11 1105,00 6,24529 abcd Hogar Infantil 27 40,00 1,0607 ab
Hogar Infantil 25 924,40 6,18895 abcd Hogar Infantil 14 20,00 0,9230 ab
Hogar Infantil 30 1043,00 6,18642 abcd Hogar Infantil 19 0,40 0,2197 b
Hogar Infantil 12 924,20 6,17668 abcd Centro de Desarrollo Infantil 2 0 0 b
Hogar Infantil 14 982,00 6,12802 abcd Centro de Desarrollo Infantil 4 0 0 b
Hogar Infantil 17 883,60 6,12686 abcd Hogar Infantil 11 0 0 b
Hogar Infantil 8 761,80 5,90310 abcd Hogar Infantil 10 0 0 b
Hogar Infantil 19 707,40 5,73798 abcd Hogar Infantil 15 0 0 b
Centro de Desarrollo Infantil 4 643,80 5,72217 abcd Hogar Infantil 12 0 0 b
Hogar Infantil 26 660,80 5,66388 abcd Centro de Desarrollo Infantil 1 0 0 b
Hogar Infantil 7 641,20 5,65032 abcd Hogar Infantil 18 0 0 b
Hogar Infantil 9 702,00 5,41125 abcd Centro de Desarrollo Infantil 3 0 0 b
Centro de Desarrollo Infantil 1 481,40 5,34665 abcd Hogar Infantil 20 0 0 b
Hogar Infantil 15 301,20 5,04319 bcd Centro de Desarrollo Infantil 5 0 0 b
Hogar Infantil 20 460,00 4,85860 cde Centro de Desarrollo Infantil 6 0 0 b
Hogar Infantil 27 181,60 4,68258 cde Hogar Infantil 7 0 0 b
Centro de Desarrollo Infantil 6 124,60 4,60298 cde Hogar Infantil 16 0 0 b
Centro de Desarrollo Infantil 5 181,40 4,60215 cde Hogar Infantil 9 0 0 b
Hogar Infantil 29 167,40 4,59680 cde Hogar Infantil 26 0 0 b
Hogar Infantil 16 141,80 4,50865 cde Hogar Infantil 27 0 0 b
Centro de Desarrollo Infantil 3 121,00 4,32572 cde Hogar Infantil 28 0 0 b
Hogar Infantil 10 142,20 3,58635 de Hogar Infantil 29 0 0 b
Hogar Infantil 18 60,60 2,26094 e Hogar Infantil 30 0 0 b

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Discusion

Los resultados sefialan que las practicas de limpieza y
desinfeccion en los servicios de alimentacién de las
instituciones infantiles del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar en Barranquilla no se realizan con el mismo grado de
exigencia para todas las superficies en contacto con alimentos.
Ya que, se hallan niveles elevados de contaminacién por
aerobios mesoéfilos superando el limite maximo permitido
excepto en las tablas de corte. Ademas, en algunos servicios
de alimentacién se encuentran presencia de coliformes totales
en cuchillos, jarras, ollas, tablas de corte y vasos superando los
limites microbioldgicos permitidos. Esto revela el
incumplimiento de las buenas précticas de manufactura y
deficiencias en los procedimientos de limpieza y desinfeccion.

Hay que mencionar, ademd&s, que los datos de esta
investigacién coinciden con lo reportado por Suescun-Carrero
y Avila-Panche (2017), quienes evidenciaron deficiencias en
las practicas de higiene y desinfeccién en superficies y
manipuladores de alimentos. De manera consistente, estudios
mas recientes han documentado condiciones higiénico-
sanitarias inadecuadas y presencia de contaminacion
microbioldgica en servicios de alimentacion, lo que evidencia
fallas persistentes en la implementacion de buenas practicas de
manufactura (Castillo-Luquez et al., 2023; Pefia-Rivera et al.,
2023). Asimismo, se observan situaciones semejantes en
investigaciones previas como la de Rodriguez-Caturla et al.
(2012), donde se reportaron recuentos de microorganismos
que evidencian deficiencias en los procesos de limpieza y
desinfeccion.

Asi mismo, Almeida et al. (2014), muestran que la mayoria de
las escuelas son expuestas a la contaminacion cruzada con
fallas en los procedimientos de higiene y del medio ambiente.
Las puntuaciones utilizadas permiten la clasificacién de los
servicios de comidas escolares y la identificacion de los puntos
que necesitan atencién. De manera semejante, Rosas et al.
(2012) revelan que los resultados obtenidos de
microorganismos aerobios en las tablas de picar rebasan el
limite méximo permitido lo que nos indica una mala
desinfeccion y lavado de los utensilios. Ademas, se hall6
presencia de coliformes totales en tablas de picar y otros
utensilios como ollas, cucharas y cacerolas los cuales rebasan
el limite permitido, lo que demuestra que estos
microorganismos pueden ocasionar problemas
gastrointestinales en los consumidores.

Conclusiones

El estudio demuestra que existen deficiencias importantes en
los procedimientos de limpieza y desinfeccion de las
superficies en contacto con alimentos en los servicios de
alimentacion infantiles del ICBF en Barranquilla. Los altos
recuentos de aerobios meséfilos y la presencia de coliformes
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totales en varios utensilios evidencian el incumplimiento de las
buenas practicas de manufactura y representan un riesgo
potencial para la salud de los nifios y nifias atendidos.

Ademés, las diferencias encontradas entre instituciones
reflejan una aplicacion desigual de los protocolos higiénico-
sanitarios. Por ello, se hace necesario fortalecer y estandarizar
los planes de limpieza y desinfeccion, implementar programas
permanentes de capacitacion para los manipuladores de
alimentos y realizar controles microbiolégicos periddicos que
permitan verificar la eficacia de las medidas adoptadas,
garantizando asi la inocuidad y la proteccion del bienestar
infantil.
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