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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo el disefio de un manual de précticas de
laboratorio para la asignatura de microbiologia de la Carrera de Agroindustria de la
Universidad Nacional de Chimborazo. La presente propuesta surgié en funcion del
diagnostico realizado en las instalaciones del laboratorio con la finalidad de dar
respuesta a la necesidad de estandarizar los procedimientos experimentales y fortalecer
la formacion de los estudiantes del area, en un entorno donde se garantice la
bioseguridad. El proyecto se desarrolld en base a una metodologia de caracter
descriptivo y documental, la cual inici6 con la recopilacion exhaustiva de informacion
primaria a traves de la observacion directa en las instalaciones. Luego, se verifico la
informacion tedrica y técnica sobre microbiologia general y agroindustrial. Una vez
recopilados todos los datos, se procedi0 a seleccionar los procedimientos
experimentales conforme a los lineamientos estrictos, al perfil de egreso del ingeniero
agroindustrial, la infraestructura y dotacién disponible en las instalaciones del
laboratorio. La etapa del disefio de las practicas consistio en organizar el contenido en
dos bloques de acuerdo con los silabos de las asignaturas de microbiologia, el primer
blogue referido a Microbiologia General, constituido por dieciocho préacticas
fundamentales y el segundo orientado en la Microbiologia Agroindustrial, el cual
comprende siete préacticas de aplicacion a la industria de alimentos y productos no
alimenticios. El resultado fue la consolidacion de un documento con veinticinco
practicas que sirve como guia en la ensefianza practica y establece un marco teorico
gue establece las bases para las técnicas utilizadas en las practicas mas importantes
para la agroindustria. EI manual cumple con la funcion de instruir y se establece como
un instrumento didéactico en la ensefianza préctica de la asignatura de microbiologia,
al garantizar la repetibilidad de los resultados obtenidos en los ensayos y la seguridad
de los estudiantes frente a los peligros a los que se expone. Los procedimientos
seleccionados le proveen al estudiante de agroindustria de herramientas competitivas
para su puesta en practica en la industria al garantizar la calidad microbioldgica de los
alimentos. Bajo este enfoque, al aplicar este recurso didactico en el laboratorio de
microbiologia, se eleva el nivel de formacion técnica, y se convierte en la columna de
apoyo para optimizar los procesos de aprendizaje en la institucion. De esta forma, se
garantiza que los profesionales tengan las competencias indispensables y en
concordancia con las exigencias de la agroindustria, ademas de incentivar la
investigacion.

Palabras claves: Agroindustria, bioseguridad, control de calidad, manual de laboratorio,
microbiologia.



ABSTRACT

This study aimed to design a laboratory practice manual for the Microbiology course in
the Agroindustry Engineering program at the National University of Chimborazo. This
proposal arose from a diagnostic assessment conducted in the laboratory facilities to
address the need to standardize experimental procedures and strengthen student training
in the field in a biosafety-compliant environment. The project was developed using a
descriptive and documentary research methodology, beginning with the comprehensive
collection of primary information through direct observation of the laboratory facilities,
followed by the review and verification of theoretical and technical information related
to general and agroindustrial microbiology. Once all the information had been compiled,
the experimental procedures were selected according to established guidelines, the
graduate profile of the Agroindustry Engineer, and the infrastructure and equipment
available in the laboratory. The laboratory practices were organized into two sections in
accordance with the microbiology course syllabi: the first, devoted to General
Microbiology, includes eighteen fundamental laboratory practices, while the second
focuses on Agroindustrial Microbiology and comprises seven laboratory practices related
to applications in the food industry and non-food products. The result was the
development of a document containing twenty-five laboratory practices that serves as a
guide for practical instruction while providing a theoretical framework that supports the
techniques employed in the most important laboratory practices for the agroindustry
sector. The manual fulfills an instructional function and serves as a didactic resource for
practical microbiology teaching by ensuring the reproducibility of experimental results
and promoting student safety against potential laboratory hazards. The selected
procedures provide Agroindustry students with competitive practical skills that can be
applied in industrial settings to ensure the microbiological quality of food products.
Within this framework, implementing this teaching resource in the microbiology
laboratory enhances students' technical training and serves as a fundamental tool for
optimizing the teaching—learning process within the institution. Consequently, it helps
ensure that graduates acquire the essential competencies required by the agroindustry
sector while also fostering research activities.

Keywords: Agroindustry, biosafety, quality control, laboratory manual, microbiology.
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INTRODUCCION
Descripcion de la situacion problematica

El laboratorio de microbiologia de la carrera de Agroindustria de la Unach enfrenta
actualmente una problematica relacionada con la ausencia de un manual de préacticas
estandarizado que responda a las necesidades formativas especificas del programa
academico y a los requerimientos del sector productivo regional. Por otra parte, la falta de
manuales estandarizados y actualizados genera pérdidas de tiempo debido a las consultas
repetidas de los estudiantes hacia los técnicos de laboratorio sobre los procedimientos; es asi
como retrasan la ejecucion de la practica y afectan la productividad. A ello se suma la poca
disponibilidad de personal técnico, que impide atender adecuadamente la matricula
estudiantil, que incrementa la carga laboral del cuerpo docente y afecta el equilibrio del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La falta de materiales esenciales como el autoclave, la micropipeta, el pHmetro y los
agares en las practicas de laboratorio provoca serios problemas en la calidad y validez de los
experimentos. Esto puede generar contaminacion, resultados inexactos o no reproducibles,
retrasos en las practicas de laboratorio que afectan la comprension del estudiante y el
cumplimiento de los objetivos académicos.

Justificacion

Santos (2021), destaca que los Procedimientos Operativos Estandar (POE) garantizan
uniformidad y exactitud en la ejecucion de los analisis, lo que resulta critico para la toma de
decisiones en materia de seguridad alimentaria. En el area educativa, la estandarizacion de
los procedimientos, ademas de garantizar la calidad de los resultados, facilita el aprendizaje
y le proporciona instrucciones precisas a los estudiantes que pueda reproducirlas al aplicar
sus conocimientos técnicos (Menes et al., 2022).

El Codex Alimentarius sefiala que los manuales de procedimiento son instrumentos
que sirven para unificar las normas y que los criterios técnicos se aplican de la misma forma
en cualquier entorno, para garantizar la coherencia en la industria de alimentos (FAO, 2022).
La implementacion de manuales estandarizados permite que los resultados obtenidos sean
comparables entre diferentes laboratorios, para fortalecer la trazabilidad y la credibilidad de
los anélisis.

Otro aspecto importante es la bioseguridad en los espacios destinados a las practicas
que demandan regulaciones estrictas para contrarrestar riesgos biolégicos. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (2024), la seguridad en laboratorios, sean académicos, de
diagnostico o de investigacién, no implica solo contar con la disponibilidad de
infraestructura y equipos, sino que deben adherirse rigurosamente a procedimientos escritos
que estandaricen el manejo de materiales biologicos. La normativa es muy importante como
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garantia de la integridad del personal docente y de los estudiantes durante las practicas
complejas, como la identificacion de microorganismos de interés industrial o patdgenos.

Otra perspectiva muestra que la validez técnica de los analisis que se Ilevan a cabo
en los laboratorios esta estrechamente relacionada con la trazabilidad de los reactivos, agares
y demas insumos. Para la Norma ISO/IEC 17025:2017 Organizacion Internacional de
Normalizacion (2017), los laboratorios deben garantizar resultados de calidad por medio de
un control que debe registrarse, donde se especifiquen las condiciones de almacenamiento y
uso seguro de los quimicos e insumos. Para el laboratorio de microbiologia de la Unach,
donde se almacenan diversos agares y reactivos, la implementacion de un manual es la
garantia de que las variables ambientales para su conservacion no modifiquen las
condiciones de los medios en analisis criticos como la determinacion de recuentos
microbianos.

La estandarizacion de procedimientos en los laboratorios de microbiologia constituye
un requisito indispensable para garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los
resultados analiticos. La ausencia de protocolos genera variabilidad en los recuentos
microbianos y dificulta la evaluacion confiable del cumplimiento de los requisitos
establecidos en las normativas vigentes. En este sentido, los manuales de control de calidad
en laboratorios de microbiologia son herramientas esenciales para asegurar la inocuidad de
los alimentos y la proteccién de la salud publica (FAO, 2023).
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OBJETIVOS
Objetivo general

Elaborar un manual de practicas para el laboratorio de microbiologia de la Carrera
de Agroindustria de la Unach.

Objetivos especificos

e Recopilar informacion tedrica y practica relacionada con el area de microbiologia.

e Elegir los principales protocolos de précticas de microbiologia aplicados a la formacion
académica e investigacion.

e Elaborar el manual de précticas adaptado a las necesidades curriculares y la adquisicién
de equipos y materiales para el laboratorio de microbiologia de la Carrera de
Agroindustria de la Unach.

15



MARCO REFERENCIAL
Antecedentes

Un estudio de Arguello (2020), desarrollo la metodologia estructurada para evaluar
un laboratorio de microbiologia, este se inicid con un analisis exhaustivo de la Resolucion
MSPS 3619 de 2013 y validacién de la documentacion técnica mediante el software Kawak.
Los procesos y equipos fueron examinados para identificar variables criticas que podrian
afectar la calidad de los productos. Las areas evaluadas fueron: personal, equipos,
instalaciones y documentacion, y se aplicaron criterios a los que se les asign6 un 'y porcentaje
de cumplimiento para clasificarlas en tres categorias como son cumplimiento total, parcial o
nulo.

Para el diagndstico se evaluo el cumplimiento de las normativas de la OMS, Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el cual revel6 un nivel adecuado de
preparacion en las instalaciones y la documentacion. También se identificaron necesidades
de mejora en equipos desactualizados como neveras, materiales volumétricos, banco de
cepas, ademas de que se evidencid la necesidad de recalificar instrumentos y actualizar la
documentacion. Las recomendaciones principales incluyeron la reubicacion de la nevera de
medios de cultivo a un area con temperatura mas estable y la adquisicion de material
volumétrico adicional para validaciones (Arguello, 2020).

Para Hernandez (2020), el disefi6 un manual de seguridad y riesgos para los
laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), abarco los laboratorios de Microbiologia, Biotecnologia, Impactos Ambientales,
Aguas y Suelos. Los riesgos naturales identificados fueron: sismos y erupciones volcanicas;
ademas de los riesgos operativos que se deben a las actividades en los laboratorios, entre
ellos incendios y explosiones. Se pudo detectar poca capacitacion en el personal, la falta de
sistemas de alarma y normalizacion de los equipos contra incendios como extintores y su
debida sefializacién. Con la investigacion fue posible identificar, evaluar y proponer
estrategias para mitigar los riesgos de forma significativa. Se recomendd la implementacion
completa del Plan Integral de Gestion de Riesgos, la instalacion de los elementos de
seguridad donados y la adquisicion de detectores de humo y gas, de acuerdo con el anélisis
técnico de riesgos realizado.

En el mismo orden de ideas, Quifiones (2020), desarroll6 un manual orientado a
salvaguardar la seguridad de estudiantes, docentes y técnicos durante las practicas de
laboratorio en la carrera de Laboratorio Clinico en la Universidad Estatal del Sur de Manabi
(UNESUM). Los resultados mostraron que, aun cuando el personal en general recibi6 las
capacitaciones correspondientes, la mayoria desconocia las medidas a tomar al momento de
ocurrir un accidente. EI manual incorpord las normas, procedimientos y principios de
bioseguridad fundamentales y de aplicacion constante. El objetivo de implementar el manual
fue prevenir los riesgos y brindar un entorno académico mas seguro. En este sentido, se
recomendd el establecimiento de mecanismos para supervisar y evaluar periodicamente el
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cumplimiento de las normas que en él se establecen, con la finalidad de garantizar la eficacia
del manual como un instrumento educativo y de prevencion para el recinto universitario.

En el area de calidad, Gutiérrez (2020), realiz6 un estudio para el analisis de los
requisitos establecidos en la norma ISO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, adoptada en el Perd como NTP-
ISO/IEC 17025:2017. Se vincularon dichos requisitos con las directrices emitidas por el
Alvarado (2018), donde considerd que algunas de estas disposiciones introducen mayores
exigencias o precisiones para su aplicacion en los laboratorios acreditados por esta entidad.

La investigacion se plante6 como una guia practica destinada a facilitar la
implementacion de la norma peruana, y aseguré al mismo tiempo, el cumplimiento de lo
requerido por INACAL en los procesos de acreditacion. Constituyo un aporte orientado a
profesionales y responsables de laboratorios de ensayo y calibracién, que ofrecié un marco
comparativo entre la norma internacional y las disposiciones nacionales, con el fin de
fortalecer la gestidn de la calidad y la competencia técnica en el &mbito peruano (Gutiérrez,
2020).

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (2021), presentd una guia para la
evaluacion de riesgos microbiol6gicos en los alimentos, donde detallé su aplicacion tanto al
analisis de sustancias afadidas intencionalmente a los alimentos (aditivos 0 compuestos
quimicos agricolas y veterinarios) como a la deteccion de contaminantes ambientales,
toxinas naturales o microorganismos patogenos presentes. Asimismo, permitio valorar las
implicaciones derivadas de la incorporacién de nuevas tecnologias en la cadena alimentaria,
constituyéndose en un instrumento esencial para garantizar la inocuidad de los alimentos.

En un analisis de riesgos, los principios fundamentales son la evaluacién, la gestién
y la comunicacidn. En cuanto a la gestién, decisiones basadas en las politicas de inocuidad
alimentaria, se considera la importancia del riesgo para la salud publicay los costos técnicos,
econdmicos y sociales. En el manual se exponen las definiciones, principios y etapas del
analisis de riesgos, se describe la metodologia para realizar las evaluaciones microbioldgicas
y cuantitativas, y presenta ejemplos practicos y muy visuales. Esta dirigido a profesionales
de la alimentacion, evaluadores, gestores, epidemidlogos, legisladores y responsables de la
toma de decisiones (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2021).

En el area académica, Menes et al. (2022), publicaron un manual dirigido a
estudiantes de cursos practicos basicos de microbiologia general y tiene como finalidad
introducirlos en el manejo de técnicas esenciales en laboratorios no clinicos. Las practicas
se enfocaron en el andlisis microbiologico del agua, materias primas y productos terminados
de distintas industrias, como alimentacidn, farmacéutica y cosmética. Los procedimientos se
desarrollaron en torno a la detectar y cuantificar los microorganismos patdgenos o
indicadores de contaminacion, por representar un riesgo inminente para la salud y disminuir
la vida atil de los alimentos.
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El manual establece la importancia de realizar estos analisis de acuerdo con las
normas y reglamentos que garanticen la validez de los resultados obtenidos. Se propusieron
précticas para la deteccion, enumeracion, aislamiento e identificacion de microorganismos,
utilizando técnicas de cultivo, ademas de contemplar algunas aproximaciones moleculares.
No se abordaron virus, arqueas ni protozoos. EI manual se organizo en dos secciones: una
dedicada a los fundamentos tedricos y otra a la descripcion de técnicas de analisis basadas
en estandares internacionales (Menes et al., 2022).

Seguin Nacato (2022), implementar un procedimiento para el control de calidad en la
esterilizacion de desechos biocontaminados generados en el laboratorio de microbiologia del
Hospital Docente Ambato, es esencial. Con este propdsito, se aplicaron encuestas al personal
y asi evaluar los riesgos y el cumplimiento de las normas de bioseguridad, al utilizar como
base los manuales institucionales, registros y lineamientos de la OMS. El andlisis estadistico
de los datos se realizo con el apoyo de la herramienta Excel. Como resultado se obtuvo la
implementacién de un procedimiento para supervisar el proceso de esterilizacion de los
desechos biocontaminados. La implementacién de este protocolo se recomend6 para reducir
los riesgos de exposicion a agentes peligrosos presentes en los residuos, para prevenir 1os
accidentes laborales, enfermedades y ausentismo del personal.

De acuerdo con Ramirez et al. (2022), un manual dirigido a estudiantes de quimica
de la Universidad Tecnolégica de Pereira viene a fortalecer la formacién teorica y practica
en microbiologia aplicada. El contenido que desarrollaron incluyd fundamentos generales,
técnicas basicas, manejo del microscopio, siembra de indculos bacterianos y flngicos, e
identificacion morfoldgica mediante tinciones. Se abordaron practicas dirigidas al analisis
microbioldgico de ambientes, superficies, mucosas y alimentos, con énfasis en la estimacion
de carga microbiana y la evaluacion de la calidad microbiolégica. También se estudio la
actividad antimicrobiana de productos naturales.

El manual incorpord procedimientos para el andlisis microbiol6gico de suelos y
aguas, ademas incluyo la cuantificacion de hongos, levaduras y bacterias coliformes. Como
aplicacion industrial, se propuso una practica de fermentacion lactica mediante la
elaboracion de yogur. En respuesta a las restricciones por aislamiento social, se incluyeron
herramientas tecnoldgicas como simuladores, contenidos digitales y materiales en inglés,
alineados con el plan institucional. Estas estrategias permitieron continuar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de forma significativa, incluso fuera del laboratorio(Ramirez et al.,
2022).

El Manual de Laboratorio de Microbiologia General | Romero et al. (2023), de la
Universidad Nacional Autdnoma de México, es un material institucional que se elabor6 con
el proposito de fortalecer la formacion practica de los estudiantes de la carrera de Quimica
Farmacéutico-Bioldgica. Este documento dentro del sistema de gestion de calidad de los
laboratorios de docencia establece las normas de bioseguridad, los criterios de evaluacion y
la metodologia de trabajo. Reune diecisiete practicas que abarcan desde el uso y cuidado del
microscopio y la clasificacion de microorganismos, hasta técnicas de siembra, tinciones,
aislamiento, control microbioldgico y analisis de muestras como agua, leche y procesos de
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fermentacion. En este sentido, se convierte en un referente académico indispensable para la
ensefianza de la microbiologia basica y aplicada en el ambito universitario.

Para Mejia (2024) quien elaboré una propuesta para un manual de précticas de
laboratorio, taller o campo orientada a asignaturas tedrico-practicas, se debe establecer el
desarrollo experimental y estructurarse mediante una secuencia técnica definida, respaldada
por diagramas o representaciones graficas que faciliten la ejecucion préactica en laboratorio
o campo. La metodologia propuesta integré los fundamentos teéricos con los procedimientos
experimentales, promovié un enfoque practico y colaborativo para estimular el aprendizaje
activo.

Para Cérdenas (2024) la elaboracién de una guia destinada a la verificacion de
métodos microbiologicos resulta fundamental para garantizar la calidad, validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos en los analisis. Este tipo de protocolos no solo
favorece el cumplimiento de la norma Organizacion Internacional de Normalizacion (2017),
sino que también contribuye a la prevencion de errores, al fortalecimiento de la mejora
continua, al incremento de la confianza de clientes y usuarios, y al avance cientifico, ademas
de reducir riesgos y costos asociados a la practica analitica.

Un protocolo de verificacion de métodos microbioldgicos segln los requisitos de la
ISO/IEC 17025:2017, establecié una base sélida sustentada en literatura académica y
estudios especializados, que evidencié la relevancia de implementar procedimientos de
verificacion de métodos microbiologicos conforme a los requisitos de la norma en referencia.
El propdsito fue asegurar la excelencia en los procesos de analisis y, al mismo tiempo,
resguardar la salud pdblica mediante practicas confiables y técnicamente validadas
(Cardenas, 2024).

Un Proyecto denominado INNOVA-Docencia N.° 72, “Aprendiendo juntos,
comiendo seguro: calidad microbioldgica de los alimentos en las redes sociales” a cargo de
la Universidad Complutense de Madrid para el curso 2024-2025, se cred con el proposito de
crear una comunidad de aprendizaje abierta en la asignatura de Calidad Microbiologica de
los Alimentos del Grado en Cienciay Tecnologia de los Alimentos. Esta iniciativa consolido
los aspectos fundamentales para la industria de alimentos y salud publica, al impartir los
conocimientos sobre la evaluacion y el control de la calidad microbioldgica de los alimentos.
Esto le permitio al estudiante el desarrollo de competencias en produccion y seguridad
alimentaria, necesarias para la prevencion de enfermedades transmitidas por alimentos. Para
el alcance de los objetivos, se implemento el uso de redes sociales, un recurso pedagogico
que estimula la participacion y la creatividad en un mundo digital que motiva al
estudiante(lriondo, 2025).
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Marco tedrico

Microbiologia

Se define como la disciplina encargada de analizar y estudiar a los microorganismos,
organismos de reducido tamafio que no pueden ser percibidos directamente por el ojo
humano y requieren del uso del microscopio para su observacion. Entre los principales
grupos que estudia se incluyen bacterias, hongos, virus y parésitos. Su estudio contempla
aspectos esenciales como la estructura, el metabolismo, la diversidad, la ecologia y la
genetica, entre otros, lo que permite comprender su comportamiento y su impacto en
distintos ambitos de la ciencia y la salud (Ramirez et al., 2022).

La microbiologia de los alimentos

Estudia los organismos microscépicos que se encuentran en los alimentos invisibles
a simple vista, que influyen directamente en su conservacion, transformacion y en la salud
de quienes los consumen. Estos microorganismos pueden ser beneficiosos, como los
utilizados en la elaboracion de productos fermentados (pan, yogurt, quesos, bebidas
alcohdlicas), o perjudiciales, cuando provocan la descomposicion de los alimentos y generan
enfermedades. Su presencia depende de factores ambientales, del manejo higiénico durante
la produccion y almacenamiento, asi como de las condiciones propias de cada alimento. Por
ello, conocer sus caracteristicas, clasificacion y los factores que favorecen su crecimiento es
esencial para garantizar la inocuidad y calidad alimentaria (Universidad Abierta y a
Distancia de México, 2024).

Crecimiento microbiano y factores que lo afectan

La temperatura, el pH, y la disponibilidad de nutrientes, estos son principios que
explican por qué ciertos productos son mas susceptibles al deterioro microbiano y a la
orientacion de técnicas de conservacion y de muestreo en la agroindustria(Lozano et al.,
2021):

En cuanto a la temperatura, cada microorganismo presenta un rango especifico de
crecimiento. Por debajo del limite minimo no se desarrolla, mientras que al aumentar la
temperatura se incrementa la velocidad de crecimiento hasta alcanzar un punto 6ptimo.
Superado este, el crecimiento disminuye y ocurre la muerte celular, principalmente por
desnaturalizacion de proteinas y alteraciones en las membranas. A bajas temperaturas las
células detienen su actividad, pero pueden recuperarse, mientras que a altas temperaturas la
muerte es irreversible, lo que explica la eficacia de la esterilizacion por calor.
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Tabla 1
Clasificacion de los microorganismos conforma la temperatura de desarrollo

Clasificacion Raf‘g‘.’ de Ten)pe.ratura
crecimiento optima

Psicrotrofos -5a35°C 0°C
Psicrofilos 0a20°C 15°C
Mesofilos 20a42°C 37°C
Termofilos 42 a80°C 56°C
Hipertermdfilos 60 a 110 °C 80°C
Termotrofos 20a50°C 40°C

Nota: Las bacterias, su nutricion y crecimiento: una mirada desde la quimica, (Lozano et al., 2021).
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/nova/article/view/5293/5084

El pH del medio regula el crecimiento bacteriano al influir en el equilibrio interno y
el transporte de protones. Los neutrofilos prosperan en valores cercanos a 7, los acidofilos
en pH menores a 5 y los alcal6filos en superiores a 8. En los cultivos, la disminucion del pH
otorga ventajas selectivas, como ocurre con las bacterias lacticas que producen acido lactico
y limitan el desarrollo de otras especies.

La actividad del agua (aw) es otro factor clave en el desarrollo microbiano, pues
condiciona las reacciones quimicas y bioquimicas. Valores bajos de aw detienen el
crecimiento, aunque los microorganismos pueden permanecer en estado de resistencia
prolongado, especialmente las esporas. Segun su adaptacion, se distinguen especies
osmotolerantes, osmofilas y xerdfilas, capaces de sobrevivir en diferentes condiciones de
disponibilidad de agua.

Inocuidad alimentaria

Se refiere a la garantia de que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando
se preparen o consuman segun el uso previsto. En el entorno agroindustrial, asegura la
proteccion de la salud publica y la confianza del consumidor en la industria. El acceso a
alimentos seguros constituye un pilar esencial para la proteccion de la salud, ya que impulsa
la seguridad alimentaria y la adecuada nutricion. Ademas, contribuye al fortalecimiento de
las economias nacionales, favorece el comercio y el turismo, y se erige como base
indispensable para alcanzar un desarrollo sostenible (Organizacién Mundial de la Salud,
2026).

Laboratorio de microbiologia

Es el espacio fisico y metodolégico donde se aplican técnicas de aislamiento,
identificacion y cuantificacién de microorganismos. Sus practicas deben regirse por normas
de bioseguridad, estandarizacion de métodos y control de calidad. El estudio de las teorias
de crecimiento microbiano como curva de crecimiento bacteriano, factores intrinsecos y
extrinsecos que afectan la proliferacion, entre otros aspectos, constituyen el fundamento para
disefar protocolos de analisis y verificacion en estos espacios (Salud FDCTimes). La
confiabilidad de los resultados depende de la correcta aplicacion de protocolos y del

21



cumplimiento de estdndares internacionales como la ISO/IEC 17025:2017 (Organizacion
Internacional de Normalizacion, 2017).

Protocolos de practicas y manuales técnicos

Un manual de practicas es un documento normativo y pedagdgico que organiza
procedimientos, materiales y criterios de evaluacion para garantizar uniformidad en la
ejecucion de andlisis. Su doble funcién es asegurar la reproducibilidad cientifica y servir
como herramienta formativa para estudiantes y profesionales. Los protocolos estandarizados
reducen la variabilidad, previenen errores y facilitan la mejora continua en los procesos de
laboratorio (Urrego et al., 2022).

Bioseguridad y buenas practicas de laboratorio

La bioseguridad es fundamental en un laboratorio de microbiologia debido al manejo
de muestras y cultivos contaminados. Conjunto de normas y protocolos que buscan
minimizar y controlar la exposicion del personal a riesgos biologicos infecciosos donde se
establecen medidas de proteccion y manipulacion segura. Incluye practicas como el uso de
equipos de proteccion personal, manejo seguro de muestras y disposicion adecuada de
residuos. Es un componente transversal en la formacion de estudiantes y en la operacion de
laboratorios acreditados. EI manual debe establecer normas estrictas para garantizar la
seguridad y la calidad de los resultados (Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

Control de calidad

En la agroindustria, el control de calidad en los laboratorios de microbiologia asegura
que los procedimientos analiticos se realicen bajo condiciones estandarizadas, reduciendo
errores y aumentando la validez de los resultados. Esto fortalece la confianza de los
consumidores y facilita el cumplimiento de normativas internacionales. Segun el manual de
la Urrego et al. (2022) indica los componentes principales a tomar en cuenta para establecer
controles son:

e Medios de cultivo. Su preparacion y verificacion son fundamentales, ya que deben
garantizar condiciones Optimas para el crecimiento de los microorganismos de interés.

e Procedimientos estandarizados. Incluyen técnicas de siembra, identificacion
bacteriana, pruebas de susceptibilidad antimicrobiana y métodos rapidos de diagndstico,
todos sujetos a protocolos de calidad.

e Calibraciéon y validacion de equipos. La confiabilidad depende de instrumentos
correctamente calibrados y métodos validados para asegurar precision en los analisis.

e Bioseguridad. Las practicas seguras protegen al personal y evitan contaminaciones
cruzadas, garantizando la integridad de los resultados.

e Capacitacion continua. El personal debe estar entrenado en normas de calidad, buenas
practicas de laboratorio y actualizacion cientifica.
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Aplicaciones en la agroindustria

La carrera de Agroindustria integra conocimientos de produccion, transformacion y
control de alimentos. La ensefianza practica en microbiologia fortalece las competencias
profesionales, permitiendo que los futuros egresados apliquen protocolos estandarizados en
la industria alimentaria y contribuyan a la sostenibilidad y seguridad del sector. En el
laboratorio de microbiologia en agroindustria se realizan andlisis de materias primas tanto
en el &mbito alimentario como el control en procesos en fermentaciones y conservas. Las
técnicas seleccionadas en el manual deben estar acorde a los perfiles productivos y a las
normas sanitarias vigentes para poder aplicar correctamente (AgroGlobal, 2024).

Beneficios en la agroindustria

e Proteccidn de la salud publica al detectar contaminantes microbioldgicos en alimentos
antes de su distribucion.

e Los productos cumplen estandares nacionales e internacionales, lo que facilita el
comercio y la exportacion.

e Laimplementacion de sistemas de calidad permite reducir costos asociados a errores y
reprocesos.

e Un control riguroso contribuye al desarrollo de practicas agroindustriales responsables
y seguras.

Metodologias aplicadas para la agroindustria

Se detallan los métodos utilizados en la recoleccion de datos y el manejo de muestras
donde se siguen riesgos (Cardenas & Torregrosa, 2023). La preparacion de medios son
requisitos para la reproducibilidad y la seguridad analitica. Técnicas de aislamiento y
siembra constituyen procedimientos basicos para obtener colonias aisladas y poder
determinar el recuento microbioldgicos de manera practica y de facil aplicacion, aplicando
los tipos de estriados en las placas, entre otros (Ramirez et al., 2022).
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DESARROLLO

Contexto general

La asignatura de microbiologia de la carrera de Agroindustria de la Unach se
encuentra en dos niveles secuenciales, cada uno con un enfoque formativo diferenciado. En
el segundo semestre, se imparte la asignatura de Microbiologia General con el cddigo
AGB241424, cuyo proposito es introducir a los estudiantes en el estudio de microorganismos
desde la perspectiva sustentada. Esta asignatura abarca el anlisis de bacterias, virus, hongos,
protozoos y otros organismos microscopicos, destacan su relevancia tanto en la salud
humana y animal como en los sectores industrial, agricola y ambiental. A través de los
contenidos teodricos se enlazan con préacticas de laboratorio orientadas al aprendizaje de
técnicas de identificacion y control bacteriano que incluyen los principios de esterilizacion,
desinfeccion, conservacion, manipulacion de los microorganismos y su aplicacion en el
campo de la biotecnologia.

En tercer semestre, se imparte la asignatura de Microbiologia Agroindustrial con el
cédigo AGP330935, es tedrico-practico, cuyo objetivo es proporcionar a los estudiantes un
conocimiento profundo sobre el rol de los microrganismos en los procesos de la
agroindustria. Esta asignatura integra contenidos relacionados con la produccion de
alimentos, los procesos de fermentacion, el uso de microorganismos con fines industriales y
la mejora de la calidad e inocuidad de los productos agroalimentarios. Ademas, contempla
la identificacion de las principales fuentes de contaminacion microbiana, asi como el empleo
de tecnologias aplicadas a sectores como lacteos, embutidos, cereales y conservas entre
otros. Las practicas de laboratorio asociadas a esta asignatura estan disefiadas bajo los
lineamientos de normas nacionales e internacionales, garantizando que el estudiante
adquiera la destreza en técnicas para realizar andlisis de control microbioldgico en alimentos.

El laboratorio de microbiologia se ubica en las naves de la carrera de Agroindustria
donde existen normas de seguridad y acceso restringido al personal autorizado que labora y
hace uso de las instalaciones en lo que se refiere a las actividades académicas y de
investigacion. En este sentido, el laboratorio de microbiologia representa un espacio clave
dentro de la formacion académica, ya que es donde los estudiantes pueden aplicar lo
aprendido en clases, desarrollar habilidades, técnicas y adquirir responsabilidades necesarias
para trabajar aportando a la industria agroalimentaria. En la Figura 1 se presenta la
localizacion geogréfica del laboratorio de microbiologia en la Unach.
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Figura l
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Nota:(Google, 2026). Unach. https://www.google.com/maps/search/Unach
Identificacion de necesidades y problemas

El diagnostico del laboratorio de microbiologia de la Unach busca evaluar su
situacion actual, identificar carencias en documentacion y précticas. Este analisis
fundamenta la necesidad de crear un manual de précticas que funcione como herramienta
didactica para los estudiantes. Actualmente, para las actividades del laboratorio se utilizan
guias muy generales que dificultan la comprension del estudiante, tomando en cuenta que
existen inconsistencias al ejecutar la practica con indicaciones del docente. La falta de una
guia estructurada afecta el aprendizaje del estudiante, por lo que se requiere de un
instrumento directamente relacionado con lo que se ve en la clase tedrica.

En la Tabla 2 se detalla la operatividad de los equipos en el laboratorio de microbiologia.

Tabla 2

Operatividad de los equipos del laboratorio de microbiologia de Unach
Equipo Estado
Cabina de bioseguridad tipo Il Operativo
Autoclave Operativo
Incubadora bacterioldgica Operativo
Estufa de secado Operativo
Microscopio optico binocular Operativo
Centrifuga de mesa Operativo
Balanza analitica Operativo
Balanza gramera Operativo
Agitador magnético Operativo
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A través de una inspeccion visual y entrevista verbal con la técnica de laboratorio de
la Carrera de Agroindustria, se realizo el levantamiento de informacion del laboratorio de
microbiologia. Ademas, la inspeccion visual al momento de realizar las précticas permitid
constatar que, a pesar de que cuenta con el espacio y algunos equipos indispensables, no se
sigue un orden en la metodologia para ejecutar las practicas. Este hecho demuestra que la
falta de un manual estandarizado conlleva a numerosos problemas que impactan en el
aprendizaje de los estudiantes. A continuacién, se detallan algunos de los inconvenientes
generados:

¢ Al no existir un documento guia, cada profesor desarrolla el proceso de ensefianza a su
manera. Esto trae como consecuencia que los estudiantes presenten diferentes resultados
de los experimentos.

e Trabajar con microorganismos es un riesgo al no contar con procedimientos escritos sobre
qué los instruya como proceder en casos de contingencias como derrames, protocolos
para eliminar de forma correcta los desechos, entre otras medidas que se deben
implementar para disminuir el riesgo de accidentes o contagios durante las précticas en
el laboratorio.

e Al no contar con un instructivo de los equipos importantes como el autoclave o los
microscopios, no se usan de forma adecuada, porque no les explican a los estudiantes
cdmo manejarlos sin riesgos de dafiarlos.

e Los estudiantes cometen errores al preparar reactivos y medios de cultivo al no contar
con instrucciones precisas sobre los procedimientos. Esto ocasiona gastos innecesarios de
materiales y reactivos.

Las oportunidades de mejora para solucionar estos problemas detectados, viene dadas en
funcidn de:

o Disefiar un documento que recoja todas las practicas, donde se indiquen los
materiales y procedimientos detallados para que estudiantes aprendan de la misma
forma.

o Optimizar el manejo de los desechos, organizandolos conforme a las normas vigentes
de salud y medio ambiente.

o Incluir apoyo tecnologico sobre como realizar las técnicas de laboratorio, para que
el aprendizaje sea mas facil.

o Contar con una guia que pueda leer con antelacién, se gana tiempo que se dedica a
la préctica.

o Al contar con instrucciones por escrito de limpieza y uso correcto de equipos, los

estudiantes cuidan y manejan los materiales y equipos para su mayor durabilidad.
Equipos presentes en el laboratorio

Los equipos que se utilizan para las practicas de microbiologia y que estan operativos
se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3

Inventario de equipos y maquinas del laboratorio de microbiologia de Unach

Equipos bésicos

Equipos especiales

Microscopio Optico binocular

Autoclave vertical

Estufa de incubacion
Refrigerador
Balanza analitica
Balanza gramera
Mechero Bunsen
Agitador magnético
pH-metro

Bafio Maria

Cabina de bioseguridad tipo Il
Microscopio con contraste de
fases

Incubadora con CO-
Centrifuga refrigerada
Contador de colonias
Espectrofotometro UV-Vis
Termociclador PCR

Reactivos

Para el desarrollo de las practicas, el laboratorio cuenta con medios de cultivo,
reactivos de tincion y quimicos diversos, clasificados por el tipo de presentacion y ambiente
recomendado para su conservacion donde se encuentra almacenado. La Tabla 4 presenta la
informacién levantada durante el diagnostico.

Tabla 4

Inventario de reactivos del laboratorio de microbiologia de Unach

Reactivo / medio

Almacenamiento

Agar nutritivo

Agar MacConkey
Agar PDA

Agar PCA

Caldo nutritivo
Alcohol etilico 70%
Hipoclorito de sodio 5%
Cristal violeta
Colorantes de Gram
Azul de metileno 1%
Lugol

Safranina

Solucion salina 0,85%
Agua destilada

Ambiente seco
Ambiente seco
Ambiente seco
Ambiente seco
Ambiente seco
Ambiente
Ambiente
Ambiente
Refrigeracion
Ambiente
Ambiente
Ambiente
Refrigeracion
Ambiente

Practicas ejecutadas

La asignatura de microbiologia contempla guias que se aplican de forma aislada para
el desarrollo de las practicas. La asignatura de Microbiologia General impartida durante el
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periodo 2024 2S, 2024 1S, 2025 1S, contempld el desarrollo de las practicas de laboratorio
sefialadas en la Tabla 5.

Tabla 5
Practicas de laboratorio de microbiologia general

N°  Temade la préctica

Normas de seguridad

Preparacion de medios de cultivo
Siembra y conteo de microorganismo
Curva de crecimiento microbiano

o B~ W DN -

Tipos de Tinciones

La asignatura de Microbiologia Agroindustrial impartidas durante los periodos 2024
2S, 2024 1S, 2025 1S, contempld las practicas de laboratorio descritas en la Tabla 6. Estas
practicas estan relacionadas con los contenidos aplicados a los procesos industriales.

Tabla 6
Préacticas de laboratorio de microbiologia agroindustrial

N°  Tema de la préactica

Analisis microbiologico de alimentos
Aislamiento de microorganismos de interés industrial
Fermentacion alcoholica — Elaboracion de vino

A W N

Fermentacioén alcohélica — Elaboracion de cerveza artesanal

Fortalezas y oportunidades

El laboratorio cuenta con fortalezas relacionadas con la infraestructura, equipamiento
de laboratorio y personal docente capacitado. Ademas, se detallan las oportunidades que,
conforme a la estandarizacion de las actividades en el laboratorio, benefician la academia y
el desarrollo eficiente y efectivo del aprendizaje, que garantizan la formacion de
profesionales idéneos en la agroindustria.

Fortalezas

El laboratorio cuenta con una infraestructura basica, equipos al 100 % de
operatividad y personal capacitado. Entre ellos estan los equipos especiales como
termociclador PCR, espectrofotometro UV-Vis y cabina de bioseguridad tipo Il, operados
por personal capacitado que garantiza la correcta ejecucion de las practicas. El laboratorio
dispone ademas de un inventario bien organizado de medios de cultivo esenciales como Agar
Nutritivo, MacConkey y PDA. Ademas, el interés institucional en mejorar la ensefianza y al
entusiasmo de los estudiantes fortalece el compromiso con la calidad educativa.

28



Oportunidades

La alineacion de los procesos actuales con estandares internacionales de calidad,
junto con la implementacion de manuales y procedimientos técnicos eleva la competitividad
de los profesionales egresados y abre el camino hacia la acreditacion y la mejora de los
indicadores de calidad. Este fortalecimiento integral, que incluye la mejora de la seguridad
y bioseguridad en el laboratorio, fortalece la reputacién académica de la Unach. Al alinear
estos manuales con el perfil de egreso, el laboratorio se consolida como un pilar
indispensable para el desarrollo de competencias profesionales de alto nivel.

Limitaciones y amenazas

Constituyen los factores internos y externos que pueden interferir con el desarrollo
de las practicas en el laboratorio de microbiologia de la Unach. Estos factores vienen dados
por las limitaciones y amenazas en el contexto académico relacionado con el funcionamiento
del laboratorio, espacio donde se desarrollan las practicas de microbiologia en la carrera de
agroindustria:

Limitaciones

El laboratorio enfrenta problemas presupuestarios que limitan la reposicién de
insumos o el mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos e instrumentos. A esta
limitante econdmica se suma la falta de adecuacion de los espacios o areas adicionales
necesarias para el crecimiento del laboratorio, para mayor ergonomia en el desempefio de
las actividades del personal técnico, docente y estudiantes. En el aspecto académico, la falta
de un manual especifico de practicas y falta de estandarizacion en procedimientos obliga al
estudiante a depender del criterio individual de cada docente, y recibe poca orientacion
previa a las practicas. Esta falta de documentacion técnica y limitada sistematizacion de
normas de bioseguridad compromete la seguridad y uniformidad del aprendizaje adaptada
al sector.

Amenazas

Una de las principales amenazas es la posible resistencia al cambio por parte del
personal y los usuarios, lo que podria impedir la adopcion de nuevos manuales y
procedimientos. Esta falta de estandarizacion, sumada a la desactualizacion de contenidos
ante nuevas normativas, genera una variabilidad en la calidad del aprendizaje. Ademas, la
carencia de protocolos estrictos incrementa los riesgos de accidentes o contaminacion,
mientras que, las exigencias académicas sin el soporte idoneo, en ocasiones se convierte en
barreras del aprendizaje.

Sintesis del diagndéstico

El laboratorio de microbiologia de la Unach cuenta con una infraestructura idénea y
operativa que garantiza la ejecucion de las actividades docentes y de investigacion. La
capacidad tecnologica de este laboratorio constituye una base solida al disponer de equipos
basicos como microscopios binoculares, autoclaves, balanzas analiticas y equipos especiales
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de alta complejidad como la cabina de bioseguridad tipo II, incubadora con COo,
espectrofotdmetro UV-Vis y termociclador para PCR. Se incluyen sistemas de esterilizacion,
incubacion y andlisis optico.

Por otra parte, se dispone de materiales y reactivos, herramientas de siembra como
placas Petri, matraces, asas bacterioldgicas. En el laboratorio existe un control de las
condiciones de almacenamiento y resguardo de los insumos y materiales, con la
diferenciacion del ambiente requerido. EI personal docente que trabaja en este laboratorio
cuenta con experiencia en el area académica, quienes dirigen a las dos asignaturas
Microbiologia General y Microbiologia Agroindustrial durante los periodos 2024 2S 'y 2025
1S, consolida un enfoque mas préactico, clave para fortalecer el aprendizaje en el area
agroindustrial.

Por otra parte, el equilibrio entre los equipos funcionales y el personal capacitado es
una gran ventaja, con lo cual se simplifican los procedimientos técnicos para la
implementacién de los manuales de précticas de microbiologia. A pesar de esto, el
laboratorio enfrenta retos como las limitaciones presupuestarias y de infraestructura que, en
un futuro comprometerian las actualizaciones en el area.

Descripcion general del proyecto

El manual de laboratorio de microbiologia cuenta con una estructura organizada en
bloques informativos para introducir al usuario en los temas de conocimiento general y
experimentales, de cada practica de laboratorio. El manual sirve de apoyo a la investigacion
en el desarrollo de trabajos relacionados con el area.

El manual para los estudiantes de agroindustria debe estar estandarizado, contemplar
aspectos fundamentales para dominar las técnicas de muestreo, métodos de aislamiento e
identificacion de microorganismos, analisis de riesgos microbiolégicos, medidas de
bioseguridad, entre otros (OMS, (2023). La documentacion de estos procedimientos facilita
la labor analitica y contribuye sustancialmente a la formacion del personal técnico y a la
mejora de los procesos de produccion agroindustrial.

En este proyecto tecnico el objetivo es entregar un manual que proporcionara los
conocimientos tedricos y practicos sobre microbiologia. EI manual permitira que el
estudiante desarrolle sus habilidades en el laboratorio y su aplicacion en la industria de
alimentos. ElI manual garantiza la uniformidad en la ejecucion de las pruebas,
reproducibilidad de los resultados y el cumplimiento de las normas nacionales e
internacionales.

La estructura interna del manual esta conformada por los siguientes apartados:

. Titulo
o Introduccion
o Obijetivos de la practica
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o Equipos, materiales e insumos

o Procedimiento

o Resultados

o Cuestionario

o Referencias bibliogréaficas.

Procedimientos seleccionados

Durante el diagnostico realizado en el laboratorio de microbiologia de la Unach se
verific que se realizaban 5 préacticas en las asignaturas de Microbiologia general: 1) normas
de seguridad, 2) preparacion de medios de cultivo, 3) siembra y conteo de microorganismos,
4) curva de crecimiento microbiano y 5) tipos de tinciones. En Microbiologia agroindustrial
se realizaron 3 précticas: 1) andlisis microbiolégico de alimentos, 2) aislamiento de
microorganismos de interés agroindustrial, 3) fermentacion alcohdlica. Estas practicas se
desarrollaron durante los tres ultimos periodos, 2024 1S, 2024 2S, 2025 1S. En este manual
se incrementd 25 practicas que fueron consultadas y analizadas de diferentes fuentes
bibliograficas como sitios web, manuales, libros y tesis. Estas précticas tienen como
finalidad que el docente de la asignatura de microbiologia general y agroindustrial puedan
realizar diferentes practicas durante el semestre las practicas se incrementaron para 3
semestres lo cual después de este tiempo pueden ser modificadas o restructuradas.

Las practicas estan distribuidas segun los silabos de las asignaturas de la siguiente manera 'y
se encuentra detallada por cada asignatura.

Para Microbiologia General. Se distribuye de la siguiente manera y esta conformada por
cuatro unidades:

Tabla 7
Practicas de microbiologia general
Unidad Practica realizada Practica propuesta
Unidad 1: Normas de seguridad  Normas de seguridad
Introduccion a la Clasificacion de los microorganismos
Microbiologia
Unidad 2: Preparacion de medios Multiplicacién bacteriana (Requerimientos
Nutricion, de cultivo fisico-quimicos)
Crecimiento, Efecto de Factores Intrinsecos (pH) sobre el
Metabolismo y Crecimiento Microbiano
Control Preparacion de Medios de Cultivo y Técnicas de
Microbiologico Esterilizacién
Evaluacion de un Método de Control Microbiano
Unidad 3: Siembra y conteo de Siembra en medios liquidos
Medios de microorganismo Transferencia de microorganismos de un medio
Cultivo Curva de crecimiento  a otro
microbiano Métodos de siembra para el cultivo de
microorganismos
Siembras
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Unidad Practica realizada Practica propuesta

Tecnicas de Siembra, Aislamiento y Morfologia
Macroscopica

Aislamiento bacteriano y morfologia colonial
Curva de crecimiento de microorganismos
Cuantificacion de Microorganismos (Recuento

en Placa)

Siembra y conteo de microorganismos
Unidad 4: Tipos de Tinciones Tipos de Tinciones
Pruebas de Identificacion de levaduras

Identificacion Siembra y cultivo de hongos filamentosos

Microbiologia Agroindustrial. Se dicta en el tercer semestre y se estructura en 5
unidades.

Tabla 8

Préacticas de microbiologia agroindustrial
Unidad Practica realizada Practicas propuesta
Unidad 1:

Fundamentos de
Microbiologia
Agroindustrial

Unidad 2: Analisis Evaluacién de la Contaminacién
Microbiologia de los  microbioldgico de por Manipuladores (Higiene de
Alimentos alimentos Manos)

Evaluacién de la Carga Microbiana
Ambiental y de Superficies
Analisis microbioldgicos de

alimentos
Unidad 3: Cultivos Aislamiento de Determinacion de coliformes
Microbianos microorganismos de totales por cuenta en placa

interés industrial . .
Recuento de bacterias mesofilas

aerobias (BMA)

Unidad 4: Aislamiento de Fermentacion (Produccion de Vino)
Fermentaciones microorganismos de

Industriales interes industrial

Unidad 5: Productos Recuento de Microorganismos
Alimenticios y No Aerobios Mesofilos en Productos
Alimenticios Alimenticios y No Alimenticios
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Diseno del manual

El proposito del presente manual es simplificar la comprension de los procesos de
analisis en un area donde las medidas de seguridad y estandarizacion de los procesos son
esenciales para la veracidad de los resultados (Fuentes, 2025). En el manual se plantea una
concordancia entre lo que se imparte de forma tedrica y la preparacion de los recursos, por
lo que se establecidé una fase de verificacion de la disponibilidad de medios de cultivo,
reactivos, operatividad de los equipos y funcionamiento de las &reas en el laboratorio de la
Unach para asegurar la viabilidad de las actividades planificadas.

El manual se elabor6 conforme a un formato estandar que contempla los siguientes
apartados:

i. Portada
ii.  Introduccion
iii.  Objetivo
iv.  Alcance
v. Indice
vi. Glosario
vii.  Practicas
viii.  Referencias bibliograficas

Revision de procedimientos

La confiabilidad del manual viene dada por las revisiones realizadas con el docente de las
asignaturas, técnico de laboratorio y tutor. Por lo tanto, se realizaron verificaciones en el
laboratorio para constatar la aplicabilidad de los procedimientos, y se verifico la claridad de
las instrucciones y la precision de los calculos propuestos. El analisis previo es para constatar
la reproducibilidad y precision, lo que permitié ajustar los protocolos a la infraestructura y
equipamiento disponibles en la facultad de agroindustria. En la Tabla 9 se establece la
fundamentacion teorica y bibliografica que sirvié de apoyo a la verificacion de los
procedimientos y ajuste de los contenidos practicos planteados en el manual.

Tabla 9
Revision de los procedimientos
Practicas Fundamentacion teorica Referencia
Normas de Identificacidn de riesgos bioldgicos y Microbiologia: manual de
seguridad quimicos en el laboratorio de laboratorio (Gomez, et al.,
microbiologia. Entendiendo la 2025).
bioseguridad como el conjunto de Manual de bioseguridad

medidas preventivas que buscan proteger en el laboratorio, cuarta

la salud de los analistas frente a riesgos  edicién y monografias

propios de la actividad. complementarias
(Organizacion Mundial de
la Salud, 2023)
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Practicas

Fundamentacion tedrica

Referencia

Clasificacion de los
microorganismos

Multiplicacién
bacteriana
(Requerimientos
fisico-quimicos)

Efecto de Factores
Intrinsecos (pH)
sobre el
Crecimiento
Microbiano

Preparacion de
Medios de Cultivo
y Técnicas de
Esterilizacion

Evaluacion de un
Método de Control
Microbiano

Reconocer los dominios y reinos
microbianos como bacterias, hongos,
virus, basados en las diferencias de sus
estructuras, celulares y su metabolismo.
Se requiere la comprension de estas
caracteristicas como punto critico en la
industria de alimentos para diferenciar
microorganismos beneficiosos como los
fermentadores, de los patdgenos.

El desarrollo bacteriano depende de
variables extrinsecas como la actividad
de agua (aw), potencial redox (Eh),
oxigeno disponible y temperatura. Al
controlar estos parametros
fisicoquimicos se establecen los métodos
de conservacion como la deshidratacion,
empaquetado al vacio, refrigeracion,
entre muchos otros.

La temperatura, el pH, y la
disponibilidad de nutrientes, estos son
principios que explican por qué ciertos
productos son mas susceptibles al
deterioro microbiano y a la orientacion
de técnicas de conservacion y de
muestreo en la agroindustria

Los microorganismos expuestos a altas
temperaturas mueren y es irreversible, lo
que explica la eficacia de la
esterilizacion por calor. La esterilizacion
por calor humedo (autoclave) los
inactiva mediante la desnaturalizacion de
proteinas y acidos nucleicos bajo presion
y temperatura controlada.

Se determina la eficacia biocida o
bioestatica de agentes fisicos como
calor, radiacion; o quimicos como los
desinfectantes, que actuan alterando la
permeabilidad de la membrana celular o
inhibiendo rutas metabdlicas esenciales
sobre una poblacién diana. Su eficacia
va a depender de la concentracion,

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025).

Las bacterias, su nutricion
y crecimiento: una mirada
desde la quimica Caycedo
etal., (2021)
Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Las bacterias, su nutricion
y crecimiento: una mirada
desde la quimica
(Caycedo et al., (2021)

Manual para las buenas
practicas de laboratorio
[BPL] (Universidad de
Antioquia, 2022)

Las bacterias, su nutricion
y crecimiento: una mirada
desde la quimica
(Caycedo et al., (2021)

El uso de los
desinfectantes en la
pandemia por SARS-
CoV-2 (Manrique, 2024)
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Practicas

Fundamentacion tedrica

Referencia

Siembra en medios
liquidos

Transferencia de
microorganismos
de un medio a otro

Métodos de
siembra para el
cultivo de
microorganismos

Siembras

Técnicas de
Siembra,
Aislamiento y
Morfologia
Macroscopica

tiempo de contacto, carga organica de la
matriz y la selectividad del
microorganismo.

Estos medios también conocidos como
caldos permiten que se reactiven,
homogeneicen y enriquezcan de forma
selectiva las poblaciones de
microorganismos a concentraciones
bajas en las muestras de alimentos.
Facilitan de esta manera, su posterior
aislamiento o para su reproduccion a
escala.

Los métodos para transferir
asépticamente es una garantia de la
migracion de cultivos puros sin
contaminacion del ambiente y del
manipulador analista. Se basa en el uso
de una zona de seguridad bioldgica, bien
sea de flujo laminar o de proteccion con
el mechero, y esterilizar con un flameado
las asas de siembra.

Dispersar e inocular muestras en medios
solidos por medio de las técnicas:
siembra por estrias, por extension en
superficie o por vertido en placa, es
esencial para la distribucion espacial de
las células que garantice la obtencion de
colonias aisladas o, para mejorar el
contacto con los nutrientes.

La técnica se basa en introducir en forma
artificial una poblacién microbiana en un
medio nutritivo 6ptimo y en condiciones
inocuas. Es fundamental para el
diagnostico de la calidad sanitaria y el
cultivo de iniciadores de uso industrial.
Se combinan técnicas asépticas de
siembra para separar especies presentes
en matrices alimenticias. Posteriormente
se evallan macroscépicamente las

colonias en cuanto a su forma, elevacion,
borde, color, consistencia, lo cual

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025).

Manual para las buenas
practicas de laboratorio
[BPL] (Universidad de
Antioquia, 2022)

Manual para las buenas
practicas de laboratorio
[BPL] (Universidad de
Antioquia, 2022)

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025).

Las bacterias, su nutricion
y crecimiento: una mirada
desde la quimica
(Caycedo et al., (2021):

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025).

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025).

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)
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Préacticas Fundamentacion teorica Referencia
constituye la primera fase de la
caracterizacion taxonomica.
Aislamiento Se realiza el aislamiento por agotamiento  Microbiologia: manual de
bacteriano y de estrias fisicas para reducir la densidad laboratorio (Gomez, et al.,
morfologia celular s_obre un agar, y de esta manera 2025).
. cada unidad formadora de colonia (UFC)
colonial e
se desarrolla en forma individual. Al
poner caracterizarla macroscopicamente
se confirma la pureza del cultivo
resultante.
Curva de El crecimiento de los microorganismos Las bacterias, su nutricion

crecimiento de
microorganismos

Cuantificacion de
Microorganismos
(Recuento en
Placa)

Siembra y conteo
de
microorganismos

Tipos de Tinciones

en una muestra cerrada o lote sigue una
cinética que se define por fases: latencia
(lag), exponencial (log), estacionaria 'y
muerte. Al cuantificar matematicamente
este comportamiento se optimizan los
tiempos de incubacion y los
rendimientos en los procesos de
fermentacion industrial.

El método de recuento de viables asume
que cada colonia proviene de una sola
célula (UFC), permitiendo determinar la
concentracion real de una muestra.

Al integrar las técnicas de dilucion
seriada y siembra controlad, bien sea en
superficie o profundidad, se pueden
cuantificar las poblaciones microbianas
viables densas. Se transforma una
muestra concentrada en placas con un
rango de recuento estadisticamente
valido de 302 300 colonias.

Las tinciones se fundamentan en la
afinidad electroguimica existente entre
los colorantes, bien sean cationicos o
anionicos, y los compuestos quimicos de
la célula. La tincion de Gram diferencia
bacterias Gram positivas por la
composicion de su pared celular al fijar
el complejo cristal violeta-lugol. Esto
define la susceptibilidad de los
microrganismos a tratamientos térmicos
y desinfectantes. El aislamiento por
estria permite la separacién fisica de
células para formar colonias puras.

y crecimiento: una mirada
desde la quimica
(Caycedo et al., (2021)
Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiologia. Manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025)

Microbiologia. Manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiologia: manual de
laboratorio (Gomez, et al.,
2025)
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Practicas Fundamentacion tedrica Referencia
Identificacion de  Las levaduras son hongos unicelulares Microbiologia. Manual de
levaduras que se reproducen principalmente por laboratorio (Gomez, et al.,

Siembray cultivo
de hongos
filamentosos

Evaluacion de la
Contaminacion por
Manipuladores
(Higiene de
Manos)

Evaluacion de la
Carga Microbiana
Ambiental y de
Superficies

Analisis
microbioldgico de
alimentos

Determinacion de
coliformes totales
por cuenta en placa

gemacion. Su identificacion inicial se
basa en morfologia celular y pruebas de
fermentacion.

El estudio micoldgico se basa en la
observacion de estructuras somaticas
(hifas) y reproductivas (conidios),
preservadas mediante la técnica de micro
cultivo.

El analisis en manos de los
manipuladores revela la presencia
microbiota presente y adherida al
diferenciarla de la transitoria que se
adquiere por contaminacién cruzada y
potencialmente patdgena como
Staphylococcus aureus o enterobacterias.
Se valida en forma cuantitativa el
cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y determina la
eficacia de las soluciones antisépticas
usadas en los filtros sanitarios.

Se basa en la verificacion microbiana
para el disefio del sistema de higiene y la
ejecucion de los Procedimientos
Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES). Se establecen
métodos de sedimentacion para
bioaerosoles ambientales o frotis con
hisopado y placas de contacto en
superficies vivas o inertes. Se determina
el riesgo de contaminacion cruzada
postproceso, que va en detrimento de la
vida util del producto al comprometer su
inocuidad.

La integracion de pruebas
microbioldgicas finales valida que el
proceso agroindustrial cumplié con las
normativas de inocuidad vigentes.

Los coliformes indican contaminacion.
El uso de medios selectivos permite su
diferenciacion rapida para asegurar la
inocuidad hidrica y alimentaria.

2025)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiologia. Manual de
laboratorio (GOmez, et al.,
2025).

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)
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Practicas

Fundamentacion tedrica

Referencia

Recuento de
bacterias mesofilas
aerobias (BMA)

Fermentacion
(Produccion de
Vino)

Recuento de
Microorganismos
Aerobios
Mesofilos en
Productos
Alimenticios y No
Alimenticios

El recuento de BMA es un indicador
general de la calidad sanitaria y la vida
util potencial de un producto
agroindustrial.

La fermentacion alcohdlica es un
proceso anaerobio donde las levaduras
transforman azucares en etanol y CO>
influenciado por la temperatura y el
grado Brix.

Indican el nivel de contaminacion
general y carga microbiana total que
crece en condiciones aerdbicas a
temperaturas entre 30 °C y 35 °C. En los
alimentos, establece la vida util y fallas
en la cadena de frio; en productos no
alimenticios como bioinsumos asegura la
estabilidad bioldgica del lote desarrollo
de cepas microbianas.

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)

Microbiological analysis
of foods and food
processing environments
(Erkmen, 2022)
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RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del presente proyecto de titulacion es un manual de practicas de
microbiologia destinado a la carrera de Agroindustria de la Unach. ElI manual esta
conformado por 106 paginas y contiene 25 practicas de microbiologia, el cual sera entregado
impreso y de forma digital a la técnica de laboratorio, docente de la materia, docentes
investigadores y comision de carrera. ElI manual reine un conjunto de practicas
experimentales con el objetivo de fortalecer el proceso de ensefianza, aprendizaje,
fomentando la aplicacién préctica de los conocimientos tedricos impartidos en las
asignaturas de Microbiologia General y Microbiologia Agroindustrial. Ademas, las practicas
planteadas involucran la aplicacion de tecnologias a partir del conocimiento de técnicas y
herramientas en el area de microbiologia, asi como la relacion de elementos teéricos y
practicos para el analisis de materias primas y productos terminados con criterios de calidad.
De esta forma, las practicas planteadas en el presente Manual de Microbiologia aportaran a
las competencias del perfil de egreso del ingeniero Agroindustrial de la Unach.

El Manual de Microbiologia fue organizado de forma coherente teniendo en cuenta
los contenidos del silabo de las asignaturas de Microbiologia General y Microbiologia
Agroindustrial, los objetivos del aprendizaje, la descripcion detallada de los procedimientos,
asi como los materiales y equipos necesarios y las normas de bioseguridad y de control de
calidad del laboratorio de microbiologia.

En el desarrollo del manual de microbiologia para los laboratorios de la Unach se
observa una estructura orientada a técnicas de laboratorios, procedimientos y guias de
practicas que facilitan la manipulacion de microorganismos, hacer tinciones y siembra, lo
cual coincide con los enfoques de otras universidades. Tal es el caso del manual de
microbiologia de la Universidad de la Republica de Uruguay, el cual contiene practicas que
correspondientes al dominio de técnicas elementales en el laboratorio de microbiologia no
clinico. Contempla procedimientos fundamentales en el analisis microbiolégico del agua,
materias primas y alimentos en la industria y se presentan las bases tedricas para la ejecucion
de las técnicas mencionadas (Menes et al., (2022).

El Manual de laboratorio en microbiologia general en la Universidad de Tolima,
acopia la experiencia de los docentes en el area de la microbiologia y la motivacion de los
estudiantes en perfeccionar su formacién académica. Esta constituido por 11 practicas que
establece las bases tedricas y procedimientos estandarizados, entre estas se encuentran las
normas basicas y de bioseguridad obligatorias en el laboratorio, procedimientos rutinarios
en el aislamiento, caracterizacion e identificacion de microorganismos. Ademas, se disefio
en forma didactica presentando gréaficos y material audiovisual que fortalecen la formacion
profesional del estudiante (\Varon, et al., 2023).

La Pontificia Universidad Javeriana disefio el manual de microbiologia, el cual tiene
un enfoque tradicional centrado en técnicas clésicas del analisis microbioldgico, distribuidos
en 17 practicas que abarcan desde las Buenas Préacticas en el Laboratorio y manejo correcto
del microscopio. Contempla procedimientos fundamentales que incluyen aislamiento de los
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diferentes microorganismos de diversas fuentes, para caracterizarlos aplicando los métodos
establecidos (Gomez, et al., 2025).

El manual de bioseguridad, riesgos y procedimientos operativos en el laboratorio de
biologia molecular de la Universidad Estatal del Sur de Manabi ha integrado metodologias
que incluyen normas de bioseguridad y procedimientos establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud y la Organizacion Internacional de Normalizacion. Los procedimientos
operativos estandarizados son aplicables en los laboratorios e indispensables para la
evaluacioén de los resultados y el mantenimiento de equipos e insumos quimicos (Gutiérrez
y Rodriguez, (2022). Esto refleja la tendencia internacional hacia la modernizacién de la
ensefianza, una diversidad de enfoques que presentan estas universidades, sugiere que se
deben establecer estandares minimos, sin dejar de lado la innovacién con la finalidad de
asegurar que los estudiantes adquieran las habilidades y competencias para su desarrollo
profesional.

Como parte del desarrollo del proyecto, se incorporaron nuevos equipos, materiales
y reactivos al laboratorio de microbiologia, lo que mejoré la infraestructura y la capacidad
operativa del mismo. La inclusion del equipo como el autoclave, micropipeta y agares
amplio las opciones de desarrollo de practicas vinculadas a procesos agroindustriales, que
permitira ejecutar nuevas actividades experimentales que anteriormente no se podian realizar
debido a restricciones técnicas. De esta forma, se contribuye a una formacién préactica
completa y alineada a las demandas profesionales del sector agroindustrial. Los equipos,
materiales y reactivos incorporados detallan en el Anexo 1.

En el Anexo 3 se encuentra el Formulario de Registro de Articulos de Inventario
correspondiente al Inventario de Equipos y Reactivos del Laboratorio de Microbiologia. Este
formulario permite registrar y mantener un control organizado de los bienes e insumos
existentes en el laboratorio de microbiologia de la carrera de Agroindustria, facilitando su
seguimiento y gestion.

En el Manual de Microbiologia se organizd las practicas de laboratorio en dos
bloques. EI Bloque I fue para la asignatura Microbiologia General y el Bloque Il para
Microbiologia Agroindustrial. En cada unidad propuesta en las asignaturas se establecieron
diferentes practicas. A continuacion, se detallan las practicas con el titulo y sus objetivos. El
manual se encuentra en el Anexo 4.

Bloque I. Microbiologia General

Este bloque se fundamenta en la bioseguridad, el manejo del microscopio, el cultivo
y la caracterizacion bésica de los microorganismos en diferentes sustratos. Cada unidad de
la asignatura tiene asignada un namero de practicas conforme al contenido desarrollado en
la clase tedrica. Para detallar las trece practicas que conforman cada unidad de Microbiologia
general, se presenta la Tabla 10.
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Tabla 10

Practicas propuestas para laboratorio de microbiologia general

Practica Unidad Titulo de la Practica

Objetivo

1

1

Normas de seguridad

Clasificacion de los
microorganismos

Multiplicacién
bacteriana
(Requerimientos fisico-
quimicos)

Efecto de Factores
Intrinsecos (pH) sobre el
Crecimiento Microbiano

Preparacion de Medios
de Cultivo y Técnicas de
Esterilizacion

Evaluacion de un
Método de Control
Microbiano

Siembra en medios
liquidos

Conocer y aplicar las normas de
bioseguridad en el laboratorio.

Analizar las medidas de prevencion contra
riesgos potenciales que pueden provocar
un accidente de trabajo.

Determinar la ubicacion de los
microorganismos dentro de los seres
vivos, asi como las caracteristicas
distintivas de cada uno de los diferentes
grupos de microorganismos.

Identificar las necesidades fisicoquimicas
Optimas de las bacterias mas comunes
observando cémo influyen estos en la
multiplicacién bacteriana.

Observar cualitativamente como el pH del
medio afecta la capacidad de crecimiento
de una bacteria.

Relacionar el concepto de pH con su
aplicacién como método de conservacion
en alimentos.

Aprender a preparar un medio de cultivo
solido (Agar Nutritivo) a partir de un
medio deshidratado.

Aplicar correctamente la técnica de
esterilizacion por calor himedo utilizando
la autoclave.

Disefar y ejecutar un experimento sencillo
para evaluar la efectividad de un método
de control.

Integrar las técnicas de siembra, recuento
e interpretacion de resultados para
responder una pregunta de investigacion.

Aprender como se cultiva en medios
liquidos, de tubo a tubo con medio
liquido.

Aprender como se cultiva en medios
liquidos, de tubo a tubo con medio sélido
en pico de flauta.
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Practica Unidad Titulo de la Practica

Objetivo

8

10

11

12

13

14

15

3

Transferencia de
microorganismos de un
medio a otro

Métodos de siembra
para el cultivo de
microorganismos

Siembras

Técnicas de Siembra,
Aislamiento y
Morfologia
Macroscopica

Aislamiento bacteriano
y morfologia colonial

Curva de crecimiento de
microorganismos

Cuantificacion de
Microorganismos
(Recuento en Placa)

Siembra y conteo de
microorganismos

Transferir correctamente un
microorganismo cultivado en caja Petri a
un tubo con medio de cultivo sélido y
viceversa.

Practicar el manejo adecuado del asa
bacterioldgica, asi como trabajar en area
de esterilidad.

Establecer las condiciones de incubacion
Optimas (tiempo y temperatura) requeridas
para el desarrollo de las colonias
microbianas a partir de la muestra
problema.

Aprender la técnica de siembra adecuada
dependiendo de la consistencia del medio
de cultivo y la finalidad de dicha siembra
(aislar, crecimiento masivo,
enriquecimiento, conteo semicuantitativo
y/o metabolismo bacteriano)

Aplicar la técnica de siembra por estria
cruzada para obtener colonias aisladas a
partir de un cultivo.

Describir la morfologia de las colonias
(forma, tamafio, color, borde, elevacion)
de E. coliy S. aureus.

Aprender a realizar los diferentes tipos de
estriado.

Aislar colonias bacterianas utilizando una
de las técnicas de estriado.

Identificar las cuatro fases de la curva de
crecimiento microbiano (Lag, Log,
Estacionaria y Declinacion) y sus
caracteristicas principales.

Aplicar la técnica de siembra por
extension en placa para cuantificar
microorganismaos.

Aprender a utilizar el contador de colonias
para realizar el recuento de UFC.

Cultivar y aislar un microorganismo

mediante diluciones sumergido y estriado.
Observar y seleccionar bacterias
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Practica Unidad Titulo de la Practica

Objetivo

16 4 Tipos de Tinciones

17 4 Identificacién de
levaduras

18 4 Siembra 'y cultivo de

hongos filamentosos

Aislar selectivamente los
microorganismos mediante diluciones
sobre medios solidos

Adquirir capacidad por parte del
estudiante en el uso y aplicacion de las
tinciones simples, tincion de Gram, Ziehl
Neelsen, y tinciones para estructuras
facultativas.

Conocer el fundamento de las tinciones y
su importancia clinica.

Aprender a realizar frotis de cultivo y
muestras bioldgicas.

Observar colonias macroscopicas de una
especie de levadura.

Poner de manifiesto las principales
caracteristicas microscopicas de las
levaduras, tales como presencia de
micelio, blastosporas y clamidosporas

Dominar las técnicas asépticas de
manipulacion, aislamiento y purificacion
de hongos filamentosos, logrando obtener
un cultivo axénico (puro) a partir de una
muestra mixta o ambiental.

Aplicar la técnica de microcultivo en
portaobjetos como herramienta
fundamental para observar y caracterizar
microscopicamente las estructuras
somaticas (hifas, micelio) y las estructuras
reproductivas (conidioforos,
esporangioforos) de un hongo
filamentoso.

Bloque I1. Microbiologia Agroindustrial

En este bloque se aplican los conocimientos previos para la introduccion a la industria
de alimentos, el monitoreo ambiental y los procesos fermentativos. Cada unidad de la
asignatura tiene asignada un nimero de précticas que establecié en funcién del contenido
desarrollado en la clase tedrica. Las 11 préacticas que se introducen en el manual conforman
cada unidad de Microbiologia Agroindustrial, se observan en la Tabla 11.
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Tabla 11

Practicas propuestas para laboratorio de microbiologia agroindustrial

Practica Unidad Titulo de la Préctica

Objetivo

19 2 Evaluacion de la
Contaminacién por
Manipuladores (Higiene

de Manos)

20 2 Evaluacion de la Carga
Microbiana Ambiental y

de Superficies

21 2 Analisis microbioldgico

de alimentos

22 3 Determinacion de
coliformes totales por

cuenta en placa

23 3 Recuento de bacterias
mesofilas aerobias

(BMA)

24 4 Fermentacion

(Produccion de Vino)

25 5 Recuento de
Microorganismos
Aerobios Mesofilos en
Productos Alimenticios

y No Alimenticios

Evidenciar de forma visual el impacto de la
higiene de manos en la reduccion de la
carga microbiana.

Evidenciar la presencia de
microorganismos en el ambiente (aire) y en
superficies de uso comdn (fémites).

Identificar la técnica para determinar la
presencia de microorganismos aerobios
mesofilos en productos alimenticios.

Comprender y realizar adecuadamente la
determinacion de coliformes totales en un
alimento, mediante el método de vaciado
en placa.

Interpretar los resultados obtenidos, de
acuerdo con las normas aplicables.

Determinar la presencia y cantidad de
bacterias aerobias mesofilas en el material
analizado.

Conocer y ejecutar la técnica de vaciado en
placa para el recuento microbiano en
alimentos

Comprender las aplicaciones de las
fermentaciones en la obtencion de
productos de la industria de alimentos.

Determinar la carga microbiana total de
productos alimenticios y no alimenticios
mediante el recuento de microorganismos
aerobios mesofilos.

En el Anexo 4 se compilan las 25 practicas propuestas que conforman el Manual de
practicas para laboratorio de Microbiologia de la Carrera de Agroindustria de la Unach. El
formato estandar para cada una de las practicas descritas en los bloques 1 y 11, se detalla por

secciones, y se puede observar en la Tabla 12.
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Tabla 12
Formato estandar para las practicas de laboratorio de microbiologia
Seccién Descripcion

1. Objetivo Lo que se persigue con la practica
2. Equipos Todos los equipos involucrados

3. Reactivos Quimicos, sustratos, desinfectantes
4. Procedimiento El paso a paso

5. Célculos Formulas de dilucion y recuento.
6. Cuestionario 3 preguntas clave sobre la practica.
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CONCLUSIONES

Se logr6 la integracion de los contenidos que abarca teméticas de morfologia
microbiana basica y bioseguridad, procesos complejos de fermentacion y control de calidad
de alimentos, al mismo tiempo que se asigna un numero de practicas de acuerdo con las
unidades que lo conforman. De esta forma se asigné 18 préacticas para microbiologia general
y 7 para microbiologia agroindustrial dando como resultado un total de 25 practicas para las
dos materias de acorde a las unidades presentadas en su silabo, conformando asi un manual
de 106 paginas.

Se presentaron los procedimientos técnicos fundamentales como tinciones
diferenciales, recuento de microorganismos indicadores y beneficiosos, asi como las pruebas
para el control de calidad de alimentos. Se prioriz6 los procedimientos mas relevantes en la
investigacion y la seguridad alimentaria con la finalidad de aportar al perfil de egreso del
ingeniero agroindustrial de la Unach.

Se estructurd un manual de practicas para el laboratorio de microbiologia, disefiado
conforme a la infraestructura, equipos, insumos y necesidades de la carrera de Agroindustria
de la Unach, resultado de un diagndstico preliminar, el cual servird como instrumento
didactico para la ensefianza practica, que a su vez garantiza la repetibilidad de los ensayos y
la seguridad de los estudiantes, docentes y personal técnico, en las instalaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la validacion de la implementacion del manual en conjunto
con estudiantes, docentes y técnico de laboratorio para realizar los ajustes que se requieran
en cuanto a los tiempos de ejecucién de las préacticas y el rendimiento del aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de agroindustria de la Unach.

En funcion de los procedimientos planteados para las practicas de microbiologia en
cada uno de sus bloques, se recomienda gestionar presupuestos especificos para la compra
de reactivos y equipos para las nuevas practicas propuestas, evitando que el manual quede
solo en papel debido a las limitaciones econdmicas. Ademas, este presupuesto permitiria
implementar una coleccidon de cultivos de referencia para la Universidad.

Es recomendable realizar inducciones de caracter obligatorio al inicio de cada
semestre, en base a la seccion de seguridad del manual para mitigar los riesgos biologicos.

Debido a que el manual se limita a practicas de microbiologia enfocadas en las
tematicas actuales de los silabos de las asignaturas de Microbiologia General vy
Microbiologia Agroindustrial donde se utilizan equipos, materiales y reactivos
convencionales, se recomienda realizar actualizaciones del documento cada 3 periodos
académicos que de manera que se pueda incluir nuevas técnicas de microbiologia para
ajustarlo a las nuevas exigencias tecnoldgicas de la industria de alimentos.
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Anexo 1

ANEXOS

Incorporacion nuevos equipos al laboratorio de microbiologia

Equipos / Reactivos

Imagen

Descripcién

Agar PDA (Papa
Dextrosa Agar)

POTATO IJ’EX'"‘!OS'E AQ‘AR

Composicidon completa (infusién de papa
dextrosa 20 g/L, agar 15 g/L, pH 5.6),
rendimiento real (500 g se utilizara en 640
placas Petri), temperatura de incubacion
25-28 °C, y 7 usos especificos incluyendo
control de calidad fdngico en
agroindustria, fermentaciones y

biocontrol.

Composicidn  (triptona, extracto de

Agar PCA (Plate | “ levadura, dextrosa 1 g/L, pH 7.0),
Count Agar) r rendimiento (500 g se utilizara en 1000
placas), incubacion 35-37 °C/48 h, y 8
usos para RAM, validacion de
. . ., .
EE:’E"%%:‘S‘?‘Z pasteurizacion, HACCP y monitoreo
L‘;‘".“,"‘:é’lig'?zsm;: 4 ambiental'
[
B sooem
umm
I— ]
Especificaciones  técnicas  detalladas
PHmetro (rango 0-14, precision #0.01, ATC
automatica, electrodos Ag/AgCl),
= capacidad  operativa por  sesion,
e == frecuencia de calibracidn, y usos en ajuste
#;CQ de medios de cultivo, fermentaciones,
E = aguay suelos.
Pardmetros de operacién (121 °C / 15 psi
Autoclave

/ 15-20 min), tabla de carga real
(matraces, placas, puntas, textiles), ciclo
de trabajo, vélvulas de seguridad, y 8 usos

§ incluyendo descontaminacidn de residuos

bioldgicos.
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Micropipeta

Instrumento de laboratorio disefiado
para medir y transferir pequefios
volimenes de liquidos con alta
precision que estas especificaciones se
puede observar en la ISO 8655
(exactitud +0.6-1.2%, CV <0.5%),
autoclavabilidad, calibracién cada 3-6
meses, y 8 usos en diluciones, PCR,
ELISA y bioanalisis.
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Anexo 2
Acta de entrega de equipos y reactivos al laboratorio de microbiologia

FACULTAD DE INGENIERIA e s

: b
@ 1 aboratorio de Avrondustria O' scc

ACTA ENTREGA RECEPCION

Riobamba, 03 de diciembre de 2025

Los Laboratorios de la carrera de Agroindustria reciben de forma voluntaria:

= Autoclave
e 1 micropipeta volumen regulable
- 1 pHmetro
* 1 medio de cultivo PCA
* 1 medio de cultivo PDA
RECIBE CONFORMF —i ENTREGA CONFORME
~ / \¢ - N
T _;’;, -lrc'—“.) 3 \
( Jentdde _I L}—;\—*Cf;}‘ J 4—;::7‘__%3‘4 ;:#
S i Nz / e 7
Ing. Marig Fernandad Roja'§ //" Est. K‘evin"ZavaIa
TECNICO DE LABORATORIO ESTUDIANTE DE LA CARRERA

CARRERA AGROINDUSTRIA AGROINDUSTRIA

Mool EIITETER THEESE THESS="
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Anexo 3
Inventario de Equipos y Reactivos del Laboratorio de Microbiologia

FORMULARIO DE REGISTRO DE ARTICULOS DE INVENTARIO
Inventario de Equipos y Reactivos del Laboratorio de Microbiologia

Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) — Facultad de Ingenieria

Nombre: Kevin Zavala

Nombre del equipo / Numero de serie Modelo Marca Fecha de Cantidad

reactivos ingreso

Balanza analitica B342902096 Modelo Mettler 2014 1

me240 toledo

Autoclave 153856 2540 ek Tuttmaver 2009 1

Camara flujo laminar Dxa201805 S/m Bio base 2012 1

vertical

Contador de colonias 04-02-053-32364 S/m S/m 2012 1

Estufa esterilizadora C109.0018 S/m Snb - 100 2009 1

Incuba dora E208740 S/m Inb-200 2009 1

Microscopio biocular 04-02-106-29255 S/m S/m 2012 1

/Mufla 1257090113208 S/m S/m 2009 1

Sistema de purificacion 04-02-092-20873 S/m S/m 2010 1

de agua

Balanza de precision ps 393868 Ps4500x Radwag 2013 1

4500x

Crisol 04-02-154-14947 7 s/m 7 s/m 2012 5

Mortero 04-02-250-14966 S/m S/m 2012 3

Pinza 04-02-135-14972 S/m S/m 2012 13

Espatula 03-02-073-16274 | S/m S/m 2016 6

Frasco autoclavable 03-02-086-1655 S/m S/m 2012 5

250ml

Frasco autoclavable 03-02-086-16560 S/m S/m 2012 1

500ml

Pipeta 03-02-052-16260 S/m S/m 2016 26

Agitador calentador Ms7h550s25080 Ms7-h550-s | Gitram 2026 1
009a

Baiio maria 04-02-126-29259 S/m Alfa 2012 1
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Anexo 4
Manual de Desarrollo de un manual teérico-practico de microbiologia general enfocado en
la inocuidad y procesos de la carrera de Agroindustria
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