20064 -

Universidad del Valle de Guatemala

Facultad de Ciencias y Humanidades

Trabajo de Graduacion

EVALUACION DEL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO, TIAMINA Y DE LAS

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE UNA FORMULA LACTEA

Maria Isabel Matta Azpuru

. L
Licenciatora en Nukridion

LI B ~

PN R

Pt

L ]

ey

=N
! _
)
1

SRR NI T SR PUR I S S

Guatemala, septiembre de 1995




]

b=y

TAELA DE CONTENIDO

pay.
INTEQDUCCION 1
ANTECEDENTES 2
L. Generalidades 2
1. La leche . 2
2. Diferentes tipos de leche z
a) EBri el comercio z

i. Eztandares guimicos de las
formalas 4

ii. Compeoslcién guimlca de laz

férmulas de la leche maternizada &

iii. Caracteriaticas de la leche
maternizada comercial &
k) Preparadas en el laboratorico de leche &
2 Tecnolegia de la leche B
4, Microbiologia de la leche a

=, Importancia de las vitaminas C yv B-1 en 13
infancia Q
1. Tiamina 9

3, Acide ascorbico

[}
[



!

!

E.

Enfermedades transmitidas por loz alimentoz

1. Enfermedades tranasmitidas por gérmene:z
patogenos
2. Envenenamiento e infeccionez alimenticias

causadas por bacterias

pag.

2. Envenenamientos alimenticicz producidos por

agentes distintos de los microorganizmos

NMutricién vy crecimientc de los micreoorganizmos
1. Factores que influven en 21 crecimiento
a) Humedad
b) Nutrientes

cl Temperatura

d) rH
a) oxigenao
f) Sustanciaz inhibitorias
2, Inhibicién v destruccildn de los

microorganlsmos

al Definiciones
i. Ezterllizacidn terminal
ii, Germicida o desinfectante
iii. Antizéptico

Procedimiento para el maneio vy tratamiento de

farmulas

11

(=]
et

[
(%]

14




ITT.

IV,

VI.

1. Esterilizacién terminal

2. Ventajas y deaventajas gque presentan losz
métodos de esterilizacidn terminal
a)l El metode sin presidén a ebulliciodn

For 25 minuteosz

b El método con presién a 110 C por 10
minutos
F. Efecte del calentamiente terminal en las
vitaminas
JUSTIFICACICN
HIPOTESIS
OBJETIVOS
A, General
B. Especificos

DISENC METODOLOGICO

A.

E.

Tniverso
Muestras

Tipo de eztudio

Materiales

1, Instrumentos

o, Recureos humanos

a4, Recursos materiales

[
[

[J
[

R}

S
s

I
N



N q, Reactivos= 28
E. Metodologia 2¢
1. Para la determinacién del nuimero de

muestras 29
2, Para la seleccidn de las muestrasz 29

3. Para la determinacidn de tiamina, &cido
ascérbico v calidad micrebiologica 30
a) Determinacidén de tiamina 30
b) Eztimacidn de acido ascorbico 32

) Determinacidon de la cantidad de

microorganismes en la leche en la

formula F3 22

4, Tabulacidén de datos 32

5, Anﬁlisia de datos 22

VII. RESULTADOS 24
A. Determinacion de la cantidad de tiamina 34

1. Soluclidn eztandar -4
2. Cantidad de tiamina en laz muestras 25
3, Cadloulozs estadisticos 25

E. Determinacion de la cantidad de acido

ascorbico 27

1. Cantidad de &cido ascdrbico 2
2 Caloulosz estadisticos 37

Determinacidén de 1a calidad microbicldgica 29

2




VIII.

IX.

XII.

1. Cantidad de microorganismos antes y despuégs de
esterizar

2, Calculos estadisticos

DISCUSICNES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIELIOGRAFIA

ANEXOS

(18

1]

[

9

40

45

47

49



I. INTRCDUCCION

Actualmente, el Heozapital General San Juan de Dics se
encuentra en é€poca de ¢crisiz econdmica situacion que limita
el abastecimientce de ezuipe adecuade dentro del laboratorio
de leches=. Ademdaz, existe falta de perscnal operative,
zobre todo de limpie=za, que impide trabajar en condiciones
totalmente higiénicas.

Debido a2 gue las férmulas para lactantes son sometidas
2 un procesc de esterilizacién final por medio de vapor, ze
dehe evaluar periddicamente, +tanto su calidad
microbiolégica come vitaminica, especialmente tiamina v

.

cido ascdrbico, va gue son susceptibles de ser destruidas

o

i.J
o

pror &1 calor.

El precente trabajce tuve como fin principal, evaluar el
contenido de &cideo ascdrbice v tiamina v el grado de
contaminacidn de una fdéymula suministrada a leos lactantes
encontrandoe come resultades una adecuada calidad
microbioldgica en perjuicio de una pérdida de las vitaminas

snteriormente consideradas.



Ii. ANTECEDENTES

1)

]
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1. La lechs
En condiciones naturzles, la leche materna pasa
directamente de la madre &l nific, sin que presente problema
zlgurne de manipulacion y conservacién, Es considerada el
alimento ideal para el crecimiento del nific (1).
Su importancia ge basa en que es una fuente

excepcicnalmente buena de:

-rroteina de z2lto valor binlégico para el crecimiento

-calcic, para el lesarrolle de huesecs y dientes,
zine, fésfero v fluoruro.

-vitaminas A, D, %tiamina, rviboflavina, piridoxins,
biotina, niacina, acido pantoténico, etc.

S0 grasa ec muy earreciada en forma de crema o

Las cualidadesz nutritivas de la leche v los productos
lacteosz, loz convierten en alimentos deceablesz para los
seres humanogo, Estos mismos valores nutritives permiten
también €1 crecimiento de muchez microorganizmos, algunos
de log cualez pueden ocasionar cambiocs indeseables, La
leche e wun producte de zecrecidn de origen animal v sus
cualidades ganitarias estédn influidas por factores que

interviernen en el curzo de csu produccidn, elaberaciéon v
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entrega al consumidor (2).

Expuesta al medio ambiente, la leche reculta muy
perecedera, pues su estade liquide v su compozsicidn
nutritiva la hace propensa a zlterarse, por la accidén de

los microorganismos gque criginalmente tiene, o que

0
M

introducen al manipularla. La deccomposziciédn rapida de 1

C

leéhe no elaborada, ha inducido al hombre desde tiempos muy
ant;guos a idear medios para preservar algunos o la mayor
parte de =us nutrientes. La bactericlogia y tecnologia
modernas han descubierto muchos métodos para hacerla inocua

v estable (1),

hle o

b

Cuando la lactancia materna ne ez pos

21dégicaz que demandan ls

cuando existen condicionez pat
utilizacién de suztituteoz |, laz férmulas comerciszles mon
wa alternativa para llenar loz reguerimientos
nutricionales del nifio.

La composzicidén de las férmulae comerciales se aproxima

vy

al méximo a lo gque es la leche materna. MNo se rueden
conciderar iguales va que no son bioguimi-amente idénticas,
gin olvidar que las férmulas comerciales nc tienen las

propledades inmunolégicas de la leche maternsa,



i. Estindares quimicos de las férmulas:
Existen estdndaresz guimicos que deben
seguir las casas comerciales al producir las férmulas;
estos datos se deben utilizar en la produccidn de férmulas
para infantesz menores de un afio de edad.
-la densidad debe sexr de 0.67 kcal/ml

-la osmolzalidad debe estar comprendida entre 300 v 400

-debe tener un contenido proteinico de 1.8 g/100 kecal.

Z2e considera aceptable un contenide maximo de 4.5 /100

-1z grzzz debe proporcionar 1 30% de la energis

totsl,  Se recomiernda un maximo de seis /100 keal o 57% de

-loz carbohidratos deben proporcionar entre 40 vy 50%
de lz enevgia

~los niveles de witaminas recomendados son: nizcina
250 4g/100 keal, vitamina B-6 235 Mg/100 keal, wvitamina 2
750 Mg/100 keal, vitamina D €2 UI/100 keal, vitamina ¥ 4-8
M3/100 kecal, wvitamina E 0.3 UI/100 keal, biotina 1.5
Mg/100 keal, oolina siete mg/1C0 keal, inocitol custro
mg/100 kcal, *tiamina £.05 mg/l00 keal v 2.1 mg/100 kcal de
vitamina C (24, 25, 28).

~-dehen ser suplementadas con sodic, potasic v clorc en

una relacidn de 1.1:1.5, respectivamente. El czlcio v el
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fésforo deben estar en una relacién de 1.2:2.0. El1 hierxro
cuando estéd incluido, debe ser en cantidad de un mg/100
kcal. El zinc debe llenar el requerimiento minimo de 0.5

mg/100 keal y el magnesio, cinco Mg/100 kcal (28).

ii, Composicidén gquimica de las
férmulas de leche maternizada
La mayoria de las f£érmulas contienen
una concentracién de proteina de 1.5 g/dl. Estas ultimas
consisten en caseina, gque esgs una proteina que contiene
fosforo v se encuentra séleo en la leche, lzctoalbumina v
glabulinas.

Los carbohidratos presentes en las foérmulas, consisten
prrincipalmente en lactosa., Csbhe mencicnar gue las férmulas
a base de sova, poseen sacarcsa ¢ polimeros de glucosa.

La grasa de las férmulas, proviene de una combinacidn
quimica de  muchos Adcidos arasos diferentes con la
glicerina. Usualmente el 50% de la energia gue no proviene

de las pruteinas es proporcionade por la materia grasa

iii, Caractericticas de la leche

maternizada comercial
Este tipo de leche es un
custitute de la leche materna. Son preparadas en dos

formas: una es a base de leche descremads de vaca, aceites



vegetales y carbohidrato adicionado. La otra ce pYrepara
utilizando leche descremada, caseinato de sodio, suero
desmineralizado, una mezcla de aceites y carbohidrato
adicionado. El suero se agrega a la férmula, para llegar a
una relacidén suero/caseina de 60:40, la cual ze aproxima a
la relacidén contenida en la leche materna (80:20).

Algunas vienen suplementadas con hierro, mientras que
otras no. Cuando se utiliza este tipo de alimentacidn, ro

es necesaria la suplementacidén adicional de vitaminas (28).

b) Preparadas en €1 laboratorio de

leche
La leche que se prepars en el

laboratorio de leche, es un tipo de alimentacidn artificial
yYa fgque prescinde de la leche materna (18).

Se encentrd, gue en el laboratorio de leche del
Hospital General San Juan de Dios, =ze rreparan dos tipos de
farmulas; las formulas standarizadas v laz férmulas con
ingtructivo que son calculadas por el matricionista, de

.
Qo

I

cueYy a lasz necesgidades del paciente.

Las fdérmulas estandarizadas se diferencian entre si,
por el aporte caldrico, uso v composicién. Estas férmulas
ce dividen en férmulas de recuperacidén nutricional Y
fiérmuilas corrientes usadas por todos log servicios de

rediatria.

Una férmula gue se prepara, es la de leche maternizads



o F3 zeqin el esguema e ingredientes gue se muestran en los
anexos 8 y 9.
Los productos utilizados en la preparacidén de las

férmulas estandarizadas son:

a) Leche maternizada(¥F3): ez de uso exclusivo para
infantes menores de seis meses de vida la cual se reconsti-
tuye, pudiéndosele agregar en casos necesarics acicar vy
aceite con el obieto de lograr el balance nutritivo vy
aporte energético adecuado al esgtado nuiricional del

raciente.

=) Leche entera(Fl): se emplea generalmente en lza
z2limentacién de nifiocs mavores de seis meses de vida v que
no presentan problemas de intolerancia. Ezta, lo misme que
la leche maternizada, puede mezclarse con azdcar y

aceite seguin se necesite (22

[al)! Leche de sova(Fa): ec utilicada exclusivamente
cuande se tienen pacientes que presentan intolerancia a la
lactosa,

) Tneaparina: ez otro tipoe de férmula gque ze
utiliza para pacientes mayores de sels meses de vida. E!L
valor energético de la micma, puede ser aumentadoe al
adicionar azdcar vy aceite (27).

e) Otras leches especlales: son utilizadas para

tratay anomalize metabdlicas especificas y nifios
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prematurcs (19,20).

3. Tecnologia de la leche

La leche es un medio excelente para el desarrollo

de microorganismos. Se facilita por el pH (7.0) ¥ 1la
temperatura de su produccidén. Por tanto, puede szer uno de
los vehiculos mds peligrosos de infecciones. Al mismo

tiempo, e un alimento de sabor delicade vy facilmente
alterable, por lo que muchos métodos de conservacién, no
son aplicables= zin que efectilen una modificacién
desfavorable (3e puede mencionar la ebullicién o coccién) o

3in convertirla a un alimente distintoe (1).

4. Microbiologia de la leche
La importancia que tiene la Presencia de

microorganismos en la leche, ez muy variada. Blgunas de

a)l La informacidn sobre su contenido microbiano
ez utilizado para Juzgar su calidad s=anitaria vy las
condiciones en que fue producida.

b) 81 hay ocasidén de que las Dbacterias sze
multipliquen en la leche, producen cambiocz quimicos como la
degradacidén en las grasas, proteinas v carbohidratos,
haciéndola de mal sabor.

c) La leche es susceptible de contaminarse con



microorganismos patédgenos, por eso se deben tomar
precauciones para reducir esa posibilidad v destruirlos

(4).

B. Importancia de las witaminas C ¥ B-1 en la infancia

Durante el primer afio de vida del nific, se cbservan
crecimiento v desarrollo acelerados, por lo gue las
necesidades nutriciocnales poy kilogramce de peso, son
elevadas. De la satisfaccidn de estas necesidades dependen
el hbuen estado de nutricién v salud del lactante (17).

1. Tiaminag

La tiamina es una vitamina soluble en alcchol v

agua que actia en varios procesos de descarboxilacioén
oxidativa, incluvende 1la del é&acido piruvico, Es un
compuesto pirimidina-tiazocl ¥ se encuentra en cantidades
suficientes en los alimentos de origen animal v wvegetal.
Ademéds, cumple unea funcion importante en la
transquetclacidn v en el sistema nerviocso (25).

Se absorbe facilmente en los intestinos delgado vy
grueso. En las células, se combina para formar pirofosfato
de tiamina. Se almacena en el organismo en forma limitada,
eliminédndose el exceso por la orina. La tiamina tiene una
importante participacidn en el metabolismo de los
carbohidratos v en la descarboxilacidén de los acidos

piruvico y cetoglutérice, va gue entran en el ciclo de



Kreba (21, 22, 23, 24).

Los requerimientos diarios de tiamina se muestran en el
anexo 2.

Una deficiencia de esta wvitamina, provoca falla en las

funciones anteriormente mencionadas.

2. Acido ascgédrbico

El &dcido ascdrbico interviene en un considerable
rnimero de reacciones bioquimicas, sobre todo de oxidacién.
Es un potente reductivo y desempefia un papel importante en
el desarrollo normal de los fibroblastos, osteoblastos vy
osteoclastos., Es activa en la conversion de hidroxiprolina
a prolina en la sintesisz de colageno, en la formacidn de
hidroxilina e hidroxitriptdéfano. En la reduccidn del Acido
félico a acide tetrahidrofdélico v en la sintesi=s de
neurotransmisores. La vitamina C interviene er el
metabolismo de la tirosina. En el recién nacido que recibe
altas cantidades de proteina, se han observado niveles
elevados de tirosina a menos gque reciba suplemento de

vitamina C (21, 22).
En el anexo 1 se muestran las recomendaciones
dietéticas de vitaminac para nifios menores de seis meses de

edad,

C. Enfermedades transmitidas por los alimentos

Las enfermedades causadas por los alimentos se dividen

10
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en tres:
1. Enfermedades fransmitidas por gérmenes patdgenos
El alimento puede transmitir gérmenes patdgenos
de una persona a otra, en gran parte porque pasan de una &
otra por medio de objetos sucics, tales como monedas,
perillas de puertas, pasamanos, tazas comunes para beber, v
otros semeijantes. El alimento sirve de wvehicule de
transmisidén. También es posibkle la +transmisién de los
gérmenes patdgenos de los animales al hombre, por medio del
alimento.

La mayor parte de las enfermedades transmitidas por los
alimentos, son las de los aparatos respiratorio e
intestinal. Males transmisibles importantes, son el
resfriado comin, escarlatina, infeccidén de las amigdalas,
gastroenteritis, difteria, tuberculosis, gripe, fiebres
tifoidea y parstifoidea, disenterias, célera vy hepatitis
infecciosa. Los organismos causantes de esas enfermedades
son las bacterias, los protozoarios y los wirus. En el
anexo 3 se muestra la forma de transmisidn de los gérmenes
z loz comestibles (5).

La mosca ordinariaz egta sociada comdnmente a los

Fde

S

tics donde el hombre wvive y come, pero también a los
excusados, establos, estiércol, desperdicios y otras
inmundicias. Este traslado de la suciedad a los

comestibles, hace de ella una amenaza para los

11



establecimientos de servicic de alimentacién. Mientras se
nutre de un comestible, peridédicamente regurgita liquido
producido por ella, con objeto de disclver el comestible vy

tomarlo con mayor facilidad. El liquido regurgitado puede

' contener gérmenes patégenos. Estos también los lleva la

mosca en sus patas.

Las cucarachas son una plaga comin en cocinas v
panaderias. Como las moscas, contaminan los comestibles
cort su regidén bucal, sus patas y excremento. También ellas

regurgitan material contaminado socbhre los comestibles

[dd

limpices mientras se nutren de éstos.

Los organismos patdgenos pueden ser transmitidos porx
equipo v utensilios, sl éstos han ¢ide tocados por
manipuladores y clientes enfermos o transmisores, o i han
sido visitados por moscas vy cucarachas, o expuestos al
goteo de aguas sucias o a la acumulacidén de éstas en

fregaderos o en otros desagues por defectos ern 1las

cafierias, ¢ puestos en contacto con agua contaminada (5).

5 Fnvene . ‘ inf . o 13 ticios
cauzados ror hkacterias
Ectas expresiones, se refieren a 1a

gactroenteritis gue resulta de la ingestién del comestible
dafiino,

Este contiene, por lo general, un alte ntimero de

12



bacterias que son capaces de producir la gastroenteritis

que aqueje a la victima. Algunocs de esos gérmenes
ratdégenos pueden descargar toxinas en los alimentos. Esas
toxinas son la causa directa de 1la enfermedad. Otros

gérmenes, no obran hasta gque son engullidos, después de lo

cual originan una infeccién del aparato intestinal (5).

El comestible dafiinc contiene productos gquimicos

venenosocs gque pueden caucar dafios irremediables (5).

D. Mutricién v qrecimiento de los microorganismos
Cualguier alimento, es capaz de tener alguna
contaminacion microhbiana. S1 es patdégeno ¢ no, no tiene
importancia. Su presencia, denota un problema potencial de
descomposicidén, o un peligre de salud pablica. Aan 1las
precauciones minimas tomadas para asegurar al producto del
crecimiento de los contaminantes presentes o la promocidn
del crecimiento de microorganismos deseables, sera de valor

eceondmico, asi como un factor de seguridad.

1. Factores gue influven en el crecimiento
a) edad

Todes los organismos requieren humedad v
todos crecen en presencia de un abundante abastecimiento.

Debe enfatizarse en que con los microorganismos, los

13



~r

nutrientez deben esztar en sclucidén (7).

) Nutrjentes
Los carbohidratos, especialmente los
azicares, pero otros compuestos de carbono pueden servir
como ésteres, alecocholes, péptidos, amincacidos, acidos
organicos y sus sSales.

Un numere limitado de c¢lases de organismes pueden
obtener su energia de grasas pero s6lo si otra fuente més
disponible como los azucares no stdn presentes. En
general, los organismos aerobicos estdn  usualmente
envueltos en la descomposicldédn de las grasas.

Los subproductos de las proteinag, péptidos v
aminodcidos sirven comoe fuentes de energia para muchos
organismos protecliticos, cuando estad presente wuna mejor
fuente de energia.

Los microorganizmos, creciendo en un medioc pueden
abastecer de vitaminas a otros organismos o competir con

ellos por las vitaminas presentes.

o) Temperatura
Juega un papel importante en el crecimientc.
Los microorganismes, son mas susceptibles a altas

temperaturas. 5Su  ryeaccidn a la temperatura, permite

clazsificarlos en grupos. Estos grupos no tiensen limites,

14



¥ se traslapan. En el anexo 4 se muestran los diferentes

T grupos de microorganismos (7).

d) pH
La concentracién de iones hidrégeno, o pH v
el poder Dbuffer del medio, son importantes por su
influencia en las clases de microorganismos aptos para
crecer (7).
e) Oxigenc
i, Bacterias
En bacse a sU respiracidn se
clazifican en:
~aerobias
-anaerobias
-facultativas(si crecen con o sin
oxigeno libre)
-microaerofilicas(requieren una
pequefla pero definida cantidad de
oxigeno libre)
ii, Levaduras
Son aerobias o facultativas

Mohos

[
o
[ =l

Los mohos son aerobios v necesitan

oxigeno libre para crecer.

15



f. Sustancias inhibitorias
El calentamiento de los alimentos, puede
producir substancias inhibitorias: autoxidacién de lipidos,
ozcurecimiento de azdcar, con la produccién de furfural e

hidroximetil furfural (7).

2. Inhibicidn vy destruccidén de microorganismos

“a) Defipiciones
i, Esterilizacidén terminal

Significa la completa destruccién de
microorganiamos {(77.

La esterilircacidén terminal, es un proceso por medio el
cual, la unidad de biberdén completo (botella llena, tetilla
Yy tapadera) es expuesta a un grado de calor suficiente para
hacerla bactericlégicamente segura. El procedimiento sirve
a dos necesidades esenciales:

-representa el método més cercanc a la
eliminacidén de la contaminacién humana, ocuyos resultados
pueden ser la transmicién de infecciones al lactante. Este
obietivo, puede ser cumplido en los hospitales por el uso
de la esterilizacidn terminal o final.

-el método ahorra tiempo vy trabaijo v
reduce las operaciones de una cocina dietética de

lactantes. Hace innecesaria la esterilizacién de las

férmulas, utensilios v botellas antes del 1llenado. Sin

16



embargo, es esencial el usc de una limpieza escrupulosa por
medic de todo el proceso de preparacion (8).
ii. Germicida o desinfectante
Un desinfectante, es un agente
usualmente quimico gque evita la infeccidn, destruyve el
microorganisme patdgenc {exceptuando las esporas
hacterianas) e inactiva los virus (15).
iii. Antiséptico
Un antiséptico es una sustancia gque
evita o contrarresta el crecimientoe o la accién de los
microcorganismos, va sea inhibiendo su actividad o

degtruvéndolos (15).

E. Erocedimiento recomendado para el manejo y tratamiento

Una buena organizacién v un adecuade maneic del
laboratoric de leche, es de vital importancia para un
hospital, va que de esa forma se pueden controlar los
desdérdenes diarréicos de los nifics.

Una operaclén eficiente reune los sigulentes

}.Jl

T tos (B1}:

i

gquis

-una férmula sometida a un proceso de calentamiento
terminal, se considera aceptable =i cuenta con mencs de 25
microcyganismos por mililitroe (cco).

-e¢l laboratorio de leche debe utilizarse solamente para

17
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(g

la preparacién de férmulas lacteag

.

-la preparacién de laz férmulas debe separarse del

lavado de equipo.

-utilizar detergente en lugar de jabdén; los memones

-t

deben preesterilizarce.

-las férmulas que se  enfrian, deben refrigerarse
irmediatamente a 40 grados F (4-5 grados C), para evitar
una incubacién prolongada de cualguier microorganismo que
haya sobrevivido al proceso de calentamiento terminal.

-realizar periddicamente un chequeo médico al personal

relacionado con la preparacién de las férmulas.
~el laboratoric de leche, debe estar préximo al area de

trabzjo del personal respcocnsable de gu funcionamiento, para

facilitar una adecuada y frecuente supervision

fanexs 7).

~la esterilizacidn terminal de 1la unidad completa de

alimentacidén (botella llens con tetilla v tapaderas

corraespondiente) produce una férmula lictea

hacteriolégicamente aceptahle.

-5i se pone en practica una rigurcsa técnica de
limpieza del eguipo, ademi= de la esterilizacién terminal,
ge hace innecesario el wuzo de 1la rre-esteriliracidén de

botellas v la técnir.

T
]
A
ot
M
H
'._.l
'-_I

F-2s

: Para mayor eficiencia de
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i. Fsterilizacion terminal
Como se definié antericrmente, la esterilizacién
e un proceso mediante el cual se destruye tode tipo de
microorganismos existentes en las férmulasz.

En los hospitales, las lechesz presentan varios defectos
que 3on generalmente el resultado de una sobre- exposicién
ror calentamiento, © bien por las fallas del eguipo. Por
otra parte, el insuficiente calentamiente da recuentos
bactérioldégicos altoa de la férmula v aun puede agriar la
leche, Estas dificultades ze previenen 1zando
adecuadamente la téconica de esterilizacién terminal.

La deficlencia en limpieza no puede compensarse, aungue
ze combine una esterilizacidn previa de las botellas v del
equipo con la esterilizacién terminal. Un residuo de leche
en el biberdn, contribuye a que se creen microorganismos
resziztentes al calor v gque en consecuencia, no sean
destruidos por el procezo de calentamientsc. Se ha probado
en forma experimental, que laz botellas que ze han usado
todos los dias sin haberse lavado totalmente, han permitido
el desarrollo de micrcorganismos reszistentez al calor. Tal
extremo de que zometidos a una esterilizacién terminal a
prezidén de 11020, durante 10 minutoz no =ze les ha
eliminado, v en c¢consecuencia laz férmulaz resultaron
contaminadas.

No se considera necegaria la pre-esterilizacidn de las

i9



botellas v utenzilios. Lo importante es la limpieza gque
segin los investigadores, es el paso previo a la
sterilizacidn terminal de la férmula. Si se hacen hervir

las tetillas, es solamente como precaucidn extra, va gque

exicten ciertas dificultades mecénicas al limpiarlas.

Al lavar lac botellas y utencsilios, se recomienda usar

detergentez v no jabdn, porgue éste forma al combinarse con

la caszeina de la leche, un residug gomoso dificil de
eliminar. Con el uso de detergentes, se evita esta
dificultad.

Las tapaderas para las tetillas son fundamentales si se
uea el sistema de esterilicacidn terminal. De esta manera,

las tetil

e

se mantienen librez de bacterias durante 24

o

&
horasz por lo menos. La tapadera de la tetilla, no debe
cerrase como zelle alrededor de su base, ni sobre el cuello
de la botellz, mientraz =ze scomete la férmula a la
esterilizacidén terminal. Hay necesidad de dar salida al
aire y reemplazarle con vapor de agua para desinfectar la
tetilla v poder extraer la tapadera después (81}.

La estevilizacidén terminal de la formula, puede

obtenerse por cualguiera de estos métodos: 1. el czalor sin

12

prezcidon a la temperatura de 10022, durante 25 minutos,
neands =26lo vapor o agua hirviendo(técnica del bhafio de
agual o 2. autoclave(presidn producida por el rcalor) =a

10022 durante 10 minutcs (8).

20



2. Ventajas y desventsigs gue presentan los metodos
de esterilizacic erminal
a) El métedo sin presién s _ebullicidn_por 25
R
-la operacidén es tan sencilla, que  no
requiere personal especializado.
-hbajo costa

no se sabe gue hayva peligro de cambios

ge puede usar el mismo aparato para enfriar
lag férmulas, haciende =zalir el agua =i 1lsa hay v

reemplazandola con agua fria cirounlante.

Aungue desde el punto de vista bacterioclégico, e trata
de un método segurs, no siempre ecsteriliza las férmulac.
Loc recuentos bactericlégicos, dan mencs de 10 coloniaz por

cm cdbico de leche v méas de un 50% =son ectériles (8},

b)  El métode con presidn a 110°C por 10 miputos

-la vnica ventaja de 1la autoclave, ez que
produce un porcentaie méds alto de esterilidad, va que este
grade de calor mata slgunasz variedades de esporas.

-su maneio, requiere de wn personal

w
b
[
‘_r.
0

-el costo inicial es ma

21
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-~existe el riesgo deque se produzcan cambios
quimicos v fiszices, a menos deque el autoclave se use
exclucivamente para 1a preparaclén de las férmulzs,
colocéandosele un  dispositive de control que impida 1la

elevacidn de la temperatura sobre 1100C (8),

Lz leche es una sustancia fragil vy para la

conservacién de sa valor matritivo el calentamiento debe

i

cer controlade para evitar dafios gquimicos. Los elementc

£

nutritivos mas facilmente daflados por wun calor excesive

o

=i

@

son dog vitaminas: Acido ascérbico v tiamina vy la 1l
como aminodcido. Hodgseon (8) estudid lozs efectos de los
diferentes métodoz de esterilizacidn  terminal de 1las
férmulaz, usando la estabilidad de estos tres elementos
respectivamente, comc criterio de apreciacidn del walor
ratritivo. Encontrdé que la esterilizacidén terminal por =1
métoda sin presidén a 1004C por 10 minutos, no dafia en forms
sicnificativa a estos elementos. La conservacidén de estos
tres elementos, ze encontrd como sigue: el Acido ascdrkico
e conserva al 25%, la tiamins 921%, la liszina 10%. Holt(g},
en estudics de balance liquido en nifios, descubrid que la

lisina no sufria dafio cuande la férmula =e colocaba en el

autoclave con wuna presidén de 15 libras v durante 30

22



En general, la temperatura excesiva o el tiempo
demasiadeo largo, producen dafios en la constitucién figica
de la férmula, tales como la caramelizacién de los
carbehidratos v la coagulacién de las proteinas. También
pueden producirse cambios fisicos por la variedad de sales
minerales que en algunos casos aceleran la coagulacién de
la leche. La caramelizacidn vy la coagulacién dejan de ser

problemas si se controla el calor terminal (8).
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II1. JUSTIFICACION

En el laboratoric de leches, se preparan las férmulas
lacteas que se distribuyen a los pacientes de la seccidn de
pediatria del Hospital General San Juan de Dios, por lo que
la evaiuacién periéddica de las formulas, resulta ser de
suma imggrtancia.

Es necesério conocer v evaluar la calidad nutricional v
microbiolégica de las formulas lécteas, para ayvudar a la
recuperacidn de los pacientes que las ryeoiken.

El Hospital General San Juan de Dics carece del equipo
adecuadeo para la esterilizacidn de las férmulas, por lo gue
la evaluacidédn tanto nutricional como microbicldgica =se
impone.

El presente +trabaio, pretende determinar la calidad
microbioldgica v el contenido de &cido ascoérbico v tiamina
de la férmula F2 después de ser sometida al proceso de

esterilizacién final.

o

wn
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aceptable en

pPYoCeso

Ha

V. HIPCTES

iste pérdida de tiamina mayor a la considerada

la farmula F3, después de szer zometida al

de esterilizacidn terminal.,

£

: lz pérdida de tiamina en la férmuls F3 despuds

.

de la esterilizacién terminal es mayor del 9%,

Hao

de la esterilizacién terminal es

mayor a

sometida al procezo de esterilizacidon

Ha

Aespués

Ho
decpués
5%.

=

produaci
can

Ha

daz en el lakoratoric de

Juan

: la pérdida de tiamina en la formulas F3

mencr o igual = 92%.

v

Existe pérdida de Acido ascdrbico en

la aceptable en la férmula F: después de ser

L

terminal.
la pérdida de &acido ascédérbicoe en la formula F32
cién terminal es

de la egterilica mayor del 5%,

;0 la pérdida de Acido azcdrbico en la férmula F3
de la esterilizacidn terminal es menor o igual al
La vcalidad microbicolégica de 1z féarmula F3

leche del

de Dicz, es la adecvadsa.

microorganismos en la féAymuls F3

=

El nuimero de
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rroducida

de 25 por
Ho

rroducida

o lgual =

en el Hogspital General San Juan de Dios, es menor
ml.

El nuimero de microorganismos en la férmula F3
en el Hozpital General San Juan de Dios, es mayor

25 por ml.
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V. OBJETIVOS

Evaluar el contenido de Acido ascérbico v tiamina v el
grado de contaminacidn de la férmulas estdndar F3 gque se
prepara en el laboratorio de leches del Hospital General
San Juan de Dios, después del proceso de esterilizacidn

final.

1. Determinar el contenido de 4cidoa ascérbico vy

iamina de la firmula estindayr r

LY

des=spués de la

2. Determinar el contenids de &cidoc ascérbico v
tiamina de la formula estandar F2 despuds de =ser =zometida

proceso de esterilicacisn.

2. Determinar el grado de contaminacidén de  la
férmula estandar F2 después de ser cometida al proceso de

esterilicacién finzl,
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vI. DIZENO METODOLOGICO
2. Iniverso
Lo constituys el total de las formulas F3 (anexo No.?)
producidas en un dia {89 unidades) durante un afioc en el

laboratoric de leches del Hospital General San Juan de

Dios,

B. Muestras
Se conzideraron 11 muestraz comd representativas pars

vealizar =1 estudio {(ver anexo o)

s

Fl estudic fue =e realizd fue prospective debido a zu=

]

e yeglstrd informacion, Sedin fueron ocurriende los

o
T

Fernémencs, longitudinsl v pre-experimental.

(9]

e recolectaron  loz  datos en  wuna  heoja  de

registro gue incluye: numero de la muestra, cantidad de
microorganismoz, lecturss realicadas ar el
espectofiuorsmetro en la estimacidn de  la cantidad de
tiamira v wvolumer utilizede en 1la titulacidn de acide

aschrbico (ver anexo 6).

Fl estudiante investigador, dos asesores Yy o un



(g

revisor.

3.

Recursos materiales
-balanza analitica

-probeta 50 ml pyrex
-probeta 10 ml pyrex
~ampollas de decantacién de 100 ml
-balén aforado de 10 ml
~haldén aforade 50 ml pyrex
-baldén afeorado 500 ml pyvrex
—espectoflucrdmetyo

~celdas de quarco
-mazclador eléctrico
~erlenmever de 250 ml pyrex
~cgjas Petri pyrex
-autoclave

~microscopio

-refrigeradorsa

-pipeta de 5 ml pyvrex
-bealker de 50 ml pyrex
-egpédtila

~gampana de fluic laminar

Reactivos

~triptona

28
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—extracto de levadura
-glucosa

-agar

-yvado 0.1 N

—almidén 1%

—acido sulfirico 10%
-tiamina

-ferricianure de potasio
-isokutancl

~z2ulfate de zodio anhidre

Para determinar el numero de muestras gue fuera
representativo para el estudio que se realizd, se hizc una
prueha piloto con 10 muestras para la determinacidén del
numero de microorganismos (13). Se obtuvo una desviacidn

estandar con la que fue posible establecer n.

Se encontrd que n = 11 {ver anexo 51}.
2.  Para la seleccion de las muestras

Se silguld el rrocedimiento de un mueztrec
aleatorio simple parsa que cada unidad tuviers la
probabilidad equitativa de ser incluida en la muestra. Las

muestras se tomaron durante diferentes dias v no se le hizo

29
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a cada muestra las 3 pruebas, debido a gue se realizaron en

varios dias.

3. Para la det . {on de tiami ccid ccbrbi
v lidad mi biolégica
a) Determinacion de Liamina
i. Sclucién estandar

Esta sclucidn se prepardé para poder
determinar el dato tedérico leido en el espectofluordmetyo
utilizanag diferentes concentraciones de tiamina conocidas.
Se realizd una curva (anexo 12) por medioc de la cual fue
posible determinar el dato cque =e debia leer en el
espectofluordmetre segun la concentracidn tedrica de
tiamina de la férmula.

-ze prepararon seis soluciones de
tiamina cada una de diferente concentracison, empezando de
0.1 a 0.6 microgramos por cc. ¥ =ze colocaren en seis

ampollas de decantacién respectivamente marcadas.

-Se agregaron cinco ml de
ferriciamiro de potasio en lag ampellas de decantacidn.

-ze agregaron en cada ampollia 25 ml
de isolutaneol.

-ze esgperd a gue e separaran las dos
capas v se descarté la capa amarilla (anexo 10, foto 3).

-ze agregd en cada ampolla sulfato de

30



sodio anhidrc (anexo 11, foto 4),

-se extraic la capa inferior.

-se colocd un blanco de iscbutanol en
el espectoflucrdmetro, se calibrd v se determiné el rango
de lectura.

~se colocarcon en la celda de cuarczo
dos ml de cada una de las concentracicnes (una por unal vy
se leyd en el espectoflucrdmetre (anexo 10, fotos 1 v 2).

~se graficaron " las resultados
poniendo en el eje de las abcisas las concentraciones vy en
el eje de las ordenadas las lecturas realizadas (anexo 11,

grafica 1),

ii. Muestras
-se determind la concentracidn a 1la
que se debia llevar cada muestra de leche, segin =u
contenido tedrice de tiamina (la muestra contenia 0.4 mg/

1000 cec v se tomaron clhneco cc de muestra gue se diluyeron

Xy

10 ce de socluciénl); el wvalor encontrade fue de 0.2
microgramaes por <c..

~Ze adgregaron cinco ml de leche en un
haldén aforade de 10 ml vy se llevd a 10 ml con agua
destilada.

-Se realizcé el mismo procedimiento

que se llevsd a cabo para las soluciones estandares (26,
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b) Estimacion del acido ascdrbico
~se midieron 50 ml de muestra en un
erlemmeyer de 250 ml.
-se adicionaron 25 ml de &cido sulfurico al
10%,
-se agregaron dos ml de golucidén de almidén.
-ge tituld con yodo 0.1 N hasta el cambioc de

coloracidn {(anexo 13) (26),

c) Detexminacidn  de la cantidad  de
{;‘fg":t:g‘;r')r(]_ “jnj Zmos en l_ﬁ }grgl;‘[m] a F_B_

Se utilizd el Bacto Plate Count Agar gque es
un método usade para la enumeracién de bacterias en agua,
aguas residuales, productos ldacteocs vy alimentos.

~se prepard un medio de cultive esztandar de
agay con triptona, glucosa y levadura (ver amexo 7) (16).

-se colocéd 0.1 ml de muestra de leche
aen laz cajaz Petri.

~ge incubdé hasta que las colonias fueron
vigiklez a zimple vista.

—sé infirié que cada colenia se originé de
una sola célula, vy contande el nvmerc de colonias, se pudo
calcular el numerc de ceélulas viables en la muestra (ane=zo

133,
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4, Iabulacidén de datos
Para determinar el grade de contaminacién de la
foérmula F3 se utilizé la t de student debide a que sélo
interesaba conocer el contenido de micreoorganismos después
¥ no antes de la esterilizacién. Para la determinacién del

contenido de 4cidoe ascérbice vy  tiamina, se utilizé la
rrueba

de las diferencias pareadas.

5. Anadlisis de datos

Para la determinacién de la cantidad de tiamina v

Y

de acideo ascdérbice de cada muestra, se utilicaron las fér-
malas que se muestran en los anexos 15 v 16 respectivamen-
te.

Para poder determinar si la cantidad de tiamina
es adecuada, se calculd el 9% d=1 valor tedrico (0.4
microgramos por ¢¢) v se obtuvo un valor de 0.036. Con el
dato antericr, se realizarcon las pruebas estadisticas.

La cantidad de &cido ascdrbico, se determind

utilizando un valor de 0.57 (el cual corresponde al 5% del

contenido tedrico 11.6 mg/co).
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VII. RESULTADOS

Cuadro No.1l

Dato leido en el espectoflucrdmetro para cada zolucidn
estandar de tiamina a diferente concentracion
Guatemala, mavo de 1995

Concentracidn Lectursa

e

-
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Cantidad de tiamina en las muestras

Cuadro No.2

Cantidad de tiamina en cada muestra d= formula T3
producida en el HGSIDD v analizada zeqin date del
espectofluordmetro
Guatemsala, mayo de 1995

No. muestra Lecturas Cantidad Bl
1 4 0,07
2 17 0.28
3 23 0,28
4 22 0.37
5 11 0.18
& 12 0.22
7 22.5 .39
) 19 0,32
G 15 0.25

10 22 0.27
11 18 0.3
12 24 0.4
3 16 .27
14 22.5 0.27
15 10.5 G.17
16 12.5 0,21
17 24 0.4
18 2 0.4
159 23 ¢.38
20 20 .23
2. Caleuloz estadizticos

FPara la aprobacidén o rechazo de la hipédtesis
planteada, se establece la diferencia entre el contenido
experimental de tiamina de cada muestra estéril vy el

contenido de vitamina antes de la eSterilizacién{O.Qﬂj/cc).
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atico por medio de las

[

Be realiza entonces un estudio eztad
diferencias pareadas,
Cuadro No.3
Diferencia entre el contenido experimental de tiamina en
cada muestra estéril del HESIDD v el contenido de

vitamina antes de la esterilizacién
Guatemala, mavo 1995

No. muesgtra; diferencia
(ﬂﬁ/cc)
1 0.323
2 0.12
3 .02
4 .03
) 0.22
g .18
7 0.01
g 0.08
E 0.15
10 .03
11 0.1
12 0
13 0.132
14 0,03
15 0.23
16 g.19
17 Q
18 0
19 0.02
20 0.07
n = 20 Ho : d < 0.026
O = 0.094 Ha » d > 0.02¢
d = 0.097
g.l.= 19 t = 1.7291
X= 0,05
0.027 - 0.03¢
t = = 2.902
a.p94/ 20
2.902 > 1.7291 por lo que se rechaza Ho.
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1. Cantidad de vitamina C en las muestras

Cuadro No.4

Determinacidén de la cantidad de vitamina C en cada muestra
analizada del HGSIDD segun el volumen de vodo utilizado
para la titulacién
Guatemala, mayoe de 1995

No. muestra V vodo Vit.C
{ml) {mg/ml)
i 0.65 5.72
2 0.78 6.3
2 0.65 5.72
4 0.87 5.920
5 0.65 5.72
& 0.66 5.81
7 0,65 5,72
8 0.65 5.72
E 0.66 5.81
10 0.46¢ 5.81
i1 0.68 5.99
12 0.&8 5.99
12 0.66 5.81
14 0.66 5.81
15 0.65% 5.72

Para realizar los cdlcules, se encontrd la
diferencia entre la cantidad de vitamina C de cada muestra
eztéril v la cantidad de acido ascéoérbico en un mizsmo

volumen de muestra =in esterilizar {(11.42 mg)l.
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Cuadro No.5

Diferencila entre el contenido experimiental de Acido
azcbrbico en cada muestra estéril del HGSIDD vy el
contenido de vitamina antes de la esterilizacioén
Guatemala, mayo 1995

No. muestra diferencia
{mor )
1 .71
2 5.09 T
3 5.71
4 5.53
5 £.71
& 5.62
7 5.71
g 5.71
e 5.62
10 5,62
11 5.44
12 5.44
3 5.62
i 5.62
15 5.71
n = 15 - Ho: 4 < 0.57
g = 0.167 Ha: @ > 0.57
d = 5,59
g.1. = 14 t = 1.76132
5.59 - 0.57
t = = 11.¢6

11.6 > 1.7612 raz=én por la cual se rechaza Ho vy

i
[41]

acepta Ha.
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c. Determinacion de la galidsd microbiclégica
" 1. Cantidad de microoxganismos antes v después de

sterilic

Cuadro No. &

Cantidad de microorganismos observados en cada mueztra
antes y después de la esterilizacioéon en el HESJDD
Guatemala, abril de 1995

No. muestra m.o. antes m.o. después
i 26 - 0
2 26 (foto 2) 0
2 28 {foto 1) hongo
4 30 1
5 46 (foto &) 5 {foto 7)
& 22 + hongo 1
7 hongo {feto &) hongo (foto 4)
& 24 1
9 18 + hongoe {(foto 2) 0
10 27 + hongo g
il 60 3

Nota: las fotos corresponden al anexo 123

5 . o em - .
n = 11 Ho: x 3 28
n =2 Ha: = < 25
= = 2.62
“% ot = -1.81258
2 - 25
to= = -29,11
2.62/7 11

-29.,11 <-1.8125 de lo cual se concluye que el

numero de microorganismos es menor de 25 por ml.
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VIII. DISCUSIONES

Segun los resultados obtenidos, se observa que se
plerde una mayor cantidad de tiamina que la que se
considera normal (mencor del 9%). Rezulta interesante
mencionar que se tomaron 20 muestras v no 11 como se habia
estipulado en la metodologia, debido a qﬁe normalmente, en
analisis de lasboratoric suelen ocurrir errores. Sobretodo
en laz medicionez de reactives o en las vreacciones a
reglizar, 2Se decidid obtener maz muestras de laz
establecidasz, para no repetir el proceso por alguin error
cometide al momento de determinar el contenide de tiamina
en alguna muestra. El haber *tomade un numerc mayor de
muestras=, en lugar dJde afectar la prueba estadistica, la
beneficia va que 1la wvarianza disminuye en =u valor,
avudando a obtener valores mas cercancs & la realidad.

Es importante mencionar que el método de esterilizacién
utilizado, ez el de bafic de vapor dentro de una marmita
cuya temperaturs ez de 91° ¢ Jdurante una hora con 30
minutez. La leche es una sustancia fragil vy para la
conzervacidén de zu wvalor nutritive, el calentamiento debe
zer controlade para evitar dafice quimicos. De acuerdo a la
literatura revizada, los elementos nutritivos mis
facilmente dafiados por un calor eXoe31vo, aon  do=

-

witaminaz: icido agcdrbice v tiamina. La tiamina es uns

rLI
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vitamina cuya carencia en la dieta presenta problemas. Los
requerimientos diarios de vitamina Bl durante el primer afio
de vida, que azon loz nifios que reciben la férmula F3, g2 de
0.4 a 0.6 mg, El reguerimiento mencionado, =e podria
llenar con la férmula, lactancia materna, slempre v cuando
sea posible, v surlemento, 21 al lactante no se le
proporciona la cantidad adecuzda de este micronutriente,
ruede presentar probklemas, va gque a esta deficiencila ze le
agrega el cuadro patolédégico particular de cada paciente.

La deficiencia de tiamina, produce una enfermedad

hereditaria: enfermedad de leighs, pelagra, zindrome de
ztrachan's entre otras. Pars ayudar & la pronta

recuperacion del paclente, ez aconseiable proporcionarle
todos lo= nutrientez necesarios para el buen funclonamiento
del organiszmo.

La zegunda parte de la investigacidn, consistid en la
determinacidén de la pérdida 3de 1a wvitamina C. Esta
determinacidén, se realizdé con el método de titulacidn con
yodo, utilizando el almiddén como indicadoxr. El métoda

anteriormente mencilonado, gue se muestra en la metoedologia,

0]

es usado industrialmente a nivel nacional.

En ezte cas0, se tomaron mas muestras de las
estipuladas (15 en lugar de 11) lo rmue se ecuplica de la
miasma forma anteriormente descrita.

Como se observd con la tiamina, la pérdida de &dcido
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ascérbico resulta ser mayer a la considerada adecuada
después del procese de esterilizacién. Segnun la literatura,
este micrenutriente ge deberia conservar en un @ 95%,.

En 21 recién nacide gue recibe altas cantidades de
proteina, se han c¢bservade altos niveles de tirczina, a
menos dque reciba suplemento de vitamina € (24). Ademds, en
el Hospital General. San Juan de Dics, se tratan varios
pacientes gque se encuentran en mal estade nutricieonal,
ademas de padecer alguna otra enfermedad. Es importante
mencionar ¢ue los requerimientos de vitamina C asumentan con
las enfermedades febriles, la diarrea, la exposicidn al
frio v la deficiencia de hierrc.

Debide a que la pérdida de Zcido azcdédrbiceo, resulta ser
mayocr gue la recomendada aceptable (5%), es necesario
brindar al paciente, ur suplementao Dara ayvudarlo =
recuperase con mayor facilidad v rapidern.

Estos resultados eran de esperarse, debide a que por el
large tiempo del proceso de esterilizacidén (una hora con 30
minutos) una wvitamina termolébil se pierde con mayor
facilidad.

Por ultimo, se realizd la prueba parza determinar la

4]
Lo

calidad micrcbioldgica de lzs formulas que se 1

preparaban a log lactantez. La eliminacidn de patdgeno=

@
A

esencial en  cuzalguier téconica de eszterilizacidn.

[T

m

dezeahble la esterilidad de la formula., Desde el momento en
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que existe un limite mas alléa del cual el calor no puede
ser aplicade dado el fragil carédcter de la leche, no hay
ningin método de esterilirzacién terminal que pueda asegurar
la continua esterilidad de cada pacha de férmula. Segun la
Azociacién Americana de Hospitales, el wvalor gue =se
considera adecuade es de 25 microorganismos por ml de

Farmula (8). Las muestras se tomaron dentro del servico de

[

“alimentacidén, al momento gue los biberones fueron extraidos
de la marmita y se prepararon para ser trasladados al
laboratoric de leches. e trabaid con un mechero para
evitar alguna contaminacidn gque pudierza alterar los dates.
Coma se puede obszervar en el cuadro No.6, el nimero de
microorganismos s menor de 25 por mililitro. Era de
esperarse gue debido al largo tiempo de esterilizacidn al
cnal son sometidas las formulas, =21 numero de microorga-
nismas resulta ser mencr de 25 por ml.

Para poder llevar a cako la determinacién de la calidad
microblicldgica de las muestras, se trabajid en una campana
de flujo laminar ceon la cual sze evitd cualquier tipo de
contaminacidén gque no perteneciera a las pruebas qgue se iban
a realizar. Aiemas, todo el eguipo se esterilizd; pox lo
que e puede entonoes pensar gue la contaminacidén provengs

principalmente de factores externos v ne de la metocdologia

o

seguida para la validez de la prueba.

Ez interesante observar due en algunas muestras en
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donde antes de la esterilizacién no habia crecimiento de
moho, después de ésta, =e obzervaba crecimiento. E=
importante mencionar que los biberones deben cer
trasladados del servicio de alimentacidn al laboratorio de
leches, el cuzsl ez wn trayecto large vy puede ser un factor
de riezgo va e puede surgir la contaminacidén de las
férmulas antez de que cada paciente reciba zu alimentacién.
Ze podria concluir con el proceso de ecterilizacidn

utilizade actualmenrte en el Hospital Genreral San Juan de

i
l.JA
>
0

, ez adecnado en la que ze refiere 2 la calidad

microhioldgica de la farmula, perc es deficiente en la
calicdad nutritiva, refiriéndeoncs especificamente =z tiamina
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IX, CONCLUSICONES

1. Después de la esterilizacion, la pérdida de tiamina

m

s mayvor &l valor gue se considera aceptado (9%) durante el

;]

+

lempoc en gue se realizcd el estudio.

i

[ge]

El &cido ascdrbico, se conserva en un porcentaie

o de esterilicacidn

5]

menoy a 95, despufs de zufrir el proce

terminal, 1o wal se cornzsidera inadecuado, Zegin 1z

e

Asocizcidn Americana de Heozspitales

2. La rerdida grande de tiamina v de &clido ascdrbico en
la ezterilizacidn, puede afectar negativamente 1z
recuperacion rapids del paciente, sobhretodo oy el

alimentade exclusivamente con formula.

actor de riesgo en la calidad

h
N
o

4, Se conesilders

microblicldyica de las muestras, el ftravecto recorrids del

w
D
[n]
<
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k)‘
)
D
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[
N
3
]
ja
+
Uil
e
™
-
=
B
b—
I-_J

aborastoric de leches, lugar en

el cual son diztribuidas loz bhikercrnes a todas v cads uno

3
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El proceso de esterilicacién, da resultado:z

atizfactorios en lo que se refiere a la czalidad

&}

microbiolégica de las férmulas, contrariamente a 1o obzey-

vado en la calidad nutritiva, refiriéndonoz especificamente

& tiamina v dcide azcdrbico.
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¥, RECOMENDACIONES

1. Baterilicar loz Likercneszs durante 25 minutos

%1}

ebullicidn, para evitar peérdidas grandes de tiamina v de

Aacide asedrbico.

3

2. El proceso de coloczcidn de laz pachas dentro de la
marmita v extraccidn de éstas, no debe exceder 1 hora para

evitar peérdida de nutrientes,

3. Hacer use del masking tape indicador de 1la
temperatura, pava determinar ol tienrpo adecuads de
esteriliz-sacidn.

4, Coordinar cen el cuerpo médico para que se le de al
lactante suplemento de Bi va <ue =su excesiva ingesta no

conlleva efectos toxicos.

- 1= - - — - I - :
5. Medir 1la E1l excretada en la orina, rara poder
determinar =i exiszte alguna deficiencia de ésta vy =i es

}_«J
M
m
1_..J
'—-l
o1
C
ct
ol
o
ot
T
[t
=
n
o
s
}..J
M
=
T
o
(_1.
[

necesario proporcionayxr




[

a, Dar suplemento de wvitamina C© a los lzotantes v =u
administracién en cantidades mayores de los requerimientos
tizsiolégicos, tiene pocos efectos demostrables, excerto en
los pacientes con escorbuto, cuyos sintomas dezaparecen

réapidamente.

7. Tapar bien todas las pachas durante =1 trazlado del
servicio de alimentacisn al laboratoric de leches pars

evitar contaminacidn.

2. La institucidn deberia r

i

alicar loz tramites para

la compra de un esterilizadeor y/o autoclave de hiberconesz,

(|}

o
L

M

a4
AL

para =1 laboratorio de leches, con el fin ds Jarantic

mency riezgo de contaminacidn de laz €4 pérdidas de

vitaminas y melorar las condicicnez de trabaic pars los

emplesdos,

9, Resglizar 1ur estundic que vEline la calidad
microbioldgica de loz biberones, despuéz del traslado al
laboratorio de leches v antes: de =er Aizstribuidasz 5 laoz

lactantes.,
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ANEXO 5

DETERMINACION DE LA MUESTRA

D - X\[GZ E\/ﬁ\“; => (n-1) ° . G* (W=

/4“— N - 4 E%f AL

2 . Z N
o (n-a) P N-aw o4, () /Bt
- ' = — T AN
Z 22 :
G Z.5 A o
N ' oy
=> ‘ = =
1, w1y 2
3 _ 2
Gt 2,
N= B89
B= error permitido (5 microorganismos por ml)
= 10.72
= 0.05
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ANEXO 7
4, PLANTA FISICA DEL LABORATORIO DE LECHES

-
O, E
p =8
0
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9.
10.

11.

13,

14.

remecico de pachas

cepillado de pachas

etiquetado de pachas

lavade de equipo

preparacién de férmulas
autoclave para esterilizacién de agua
llenado de pachas

mesa de madera

mesa metédlica

contenedor de agqua fuera de uso
mesa

balanza

repisa

carrc con canasta para transporte de pachas
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ANEXO

DIAGRAMA DE FLUJC DE LR PREFPARACION DE LA FO
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ANEX

MEDIO DE
Bacto plate

X0

10

CULTIVO
count agar

Triptonsa
Extracto de levadura
Dextrosa o glucozaz
Agar
1, fuspendsy 22,8 o e=nm 1 litre
desdonizadas v caliente
dizolvey por completo

. 1

hacto plate ccunt agay
medls preparado
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Anexa 12

GRAFICA No 1

Determinacion de la cantidad de tiamina
Solucion estandar
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