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Palabras claves: Resumen

Manipulacion, Introduccion: La ingesta de alimentos contaminados pueden
enfermedades, provocar enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS).
microorganismos, Lapresencia de E. coli y Coliformes son indicadores de
contaminacion. contaminacion por una mala manipulacion, en el mercado 9 de

octubre de Cuenca, Ecuador se examind la calidad
microbioldgica de ensaladas cocidas siendo uno de los
principales alimentos que se encuentran listos para ser
consumidos, previniendo la alteracion del alimento y
garantizando la seguridad alimentaria. Objetivo: Determinar
la presencia de E. coli/Coliformes en ensaladas cocidas
expendidas en el mercado 9 de octubre de la ciudad de Cuenca,
periodo agosto 2023. Metodologia: Para el desarrollo de este
articulo se emplea un disefio de tipo experimental de anélisis
microbioldgico de laboratorio. El universo de este estudio esta
conformado por el mercado 9 de octubre de la ciudad de
Cuenca. Fueron analizadas30 muestras de ensaladas cocidas
para la determinacion de E. coli/Coliformes, con el uso de
placas Compact Dry EC. Secuantifico la presencia de UFC
segun las normativas INEN 1529- 7 y NTS N° 071-
MINSA/DIGESA/V 01. Resultados: Se identificé la
presencia de E. coli/Coliformes porunidades formadoras de
colonias UFC/g en las muestras, presentando una superacion
del limite permisible mencionado enla normativa peruana,
determinando que es inaceptable el expendio y consumo de
este alimento. Conclusion: Se analiz0 la calidad
microbioldgica de lasensaladas cocidas en el mercado 9 de
octubre, con evidencia deriesgo sanitario, debido a un
alto crecimiento demicroorganismos observadas en las placas
Compact Dry. EC. Area de estudio general: Microbiologia.
Area de estudio especifica: Bacteriologia. Tipo de estudio:
Articulo original.

Keywords: Abstract

Manipulation, Introduction: Ingestion of contaminated foods can cause
diseases, foodborne illnesses (FADs). The presence of E. coli and
microorganisms, Coliforms are indicators of contamination due to poor
contamination. handling. In the “9 de Octubre” Market in Cuenca, Ecuador,

the microbiological quality of cooked salads was examined
since it isone of the mainready-to-eat foods, preventing food
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spoilage and guaranteeing food safety. Objective: To
determine the presence of E. coli/Coliforms in cooked salads
sold in the “9 de Octubre” Market in Cuenca, August 2023.
Methodology: This article was developed using an
experimental design of laboratory microbiological analysis.
The universe of this study is constituted by the “9 de Octubre”
Market of the cityof Cuenca. A group of 30 samples of cooked
salads were analyzedusing Compact Dry EC plates to determine
E. coli/Coliforms. Thepresence of colony-forming units (CFU)
was quantified according to INEN 1529-7 and NTS N° 071-
MINSA/DIGESA/VO01 regulations. Results: The presence of
E. coli/Coliforms was identified by CFU/g in the samples,
exceeding the permissible limit mentioned in Peruvian
regulations, determining that the sale and consumption of this
food is unacceptable. Conclusion: The microbiological quality
of the cooked salads onthe “9 de Octubre” Market was
analyzed, with evidence of sanitary risk due to the high growth
of microorganisms observed on the Compact Dry EC plates.
General area of study: Microbiology. Specific area of study:
Bacteriology. Type of study: Original article.

1. Introduccion

Debido a la ingesta de alimentos contaminados puede llegar a producir Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETAS), siendo un problema de salud pablica muy frecuente
en paises en via de desarrollo, los més afectados principalmente son los nifios, ancianos
y mujeres embarazadas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que cada
afio 600 millones de personas a nivel mundial desarrollan cuadros infecciosos debido a la
ingesta de alimentos contaminados considerando que 420.000 individuos mueren tras la
ingesta de estos productos. Se valora que la causa mas significativa de las ETAS es por
una mala manipulacion de los alimentos (1). Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que
forma parte de la familia enterobacteriaceae de bacilos Gram negativos, se encuentra
habitualmente en el intestino de animales y humanos de sangre caliente, la presencia de
este microorganismo puede llegar a ser inofensiva o dafiina para la salud, tiene la facilidad
de desarrollarse rapidamente en un ambiente anaerobio o aerobio, comiUnmente se
encuentran en el suelo, vegetacion y agua. Este microorganismo libera toxinas las cuales
colonizan el microbiota del individuo Illegando a provocar enfermedades
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gastrointestinales por el consumo de los comestibles contaminados (2). La intoxicacion
alimentaria comienza tras la liberacion de la toxina Shiga que desarrolla la bacteria, la
cual se llega a transmitir por via fecal- oral, el periodo de incubacion de este
microorganismo varia entre tres a ocho dias, en este tiempo se puede desarrollar diferentes
incidentes como los calambres abdominales, diarrea y en algunos casos la presencia de
sangre, pudiendo progresar a un evento tragico como es el Sindrome Urémico Hemolitico
(SHU). Ademas, el reservorio de esta se encuentra en diferentes rumiantes y aves, la
transmision mas comun se da por el consumo de los alimentos contaminados debido a
una mala manipulacién o coccién. Los brotes mas recientes se asocian al consumo de
verduras y frutas por falta de higiene o por el contacto de aguas contaminadas (3, 4).

Los coliformes totales son un grupo formado por bacilos gramnegativos caracterizados
por su forma de bastdn, tienen la capacidad de llegar a fermentar lactosa en presencia de
gas y cuando es incubada a 35-37°C por 48 horas, dentro de este grupo se encuentra los
diferentes géneros como Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella y Escherichia, este grupo
se encuentra generalmente en agua, suelo y vegetacion, predominando mayoritariamente
la materia fecal, ademas tiene una influencia de poder desarrollarse fuera del intestino al
ser un microorganismo resistente al ambiente genera la transmision fecal- oral, por otro
lado, la presencia de este grupo es considerado como indicador de contaminacion fecal y
de malas practicas sanitarias (5). Consumir ensaladas cocinadas que se encuentren
contaminadas ya sea por la mala manipulacién o almacenamiento, puede llegar a provocar
infecciones gastrointestinales en las personas. En la ciudad de Cuenca- Ecuador, el
mercado 9 de octubre es una de las plazas donde las personas frecuentan realizar la
adquisicién de los alimentos en especial de ensaladas preparadas, es de importancia
realizar el analisis de calidad microbioldgica, exclusivamente la presencia de E. coli y
Coliformes ya que los mismos sefialan contaminacion y la posible presencia de agentes
patdgenos la cual puede desencadenar afecciones gastrointestinales. Para esta
investigacion se dispuso como objetivo examinar la calidad microbioldgica de las
ensaladas cocidas con un enfoque bioguimico, por lo que se recolectd 30 muestras de
diferentes puestos de venta durante el mes de febrero del 2024, en las cuales se
contabilizaron las unidades formadoras de colonias de E. coli y Coliformes presentes en
las muestras que expende dicho mercado mediante el estudio bioquimico de laboratorio.
Los resultados del estudio contribuiran con el reconocimiento de los peligros de
contaminacion y estrategias para la prevencién, control de los productos para asi
garantizar que las ensaladas cocinadas sean seguras para el consumo humano, de este
modo se pretende impulsar a la salud colectiva e incitar métodos seguros para la
manipulacion, produccion, almacenamiento y venta de alimentos.

2. Metodologia

La presente investigacion es de tipo observacional descriptivo, de corte transversal, se
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selecciond porque permite analizar una poblacion o muestra especifica en un momento
determinado, obteniendo informacion sobre la prevalencia de una caracteristica,
condicién o fenémeno sin manipular las variables de estudio.

La conformidad de este andlisis para este estudio incluye:

E. coli es un bacilo Gram negativo, fermentador de lactosa perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae. Esta variable es de clasificacién cuantitativa nominal, su escala
estima la presencia y ausencia de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g),
ademés como indicador de la presencia de colonia con caracterizacion de coloracion azul.
Los Coliformes totales distinguidos por ser bacterias Gram negativas en forma de bastén,
anaerobios facultativos. La variable es de clasificacion nominal cuantitativa, tiene como
escala la presencia y ausencia de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/qg), la
presencia de estas se determina por una coloracién rosada.

Las ensaladas cocidas se definen como muestras para la investigacion, es de variable
cuantitativa nominal, teniendo como escala de indicar el resultado tanto positivo o
negativo.

Para el proceso de recoleccion de muestras se basé en la Normativa Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1529- 2, la cual aborda el “Control microbioldgico de los alimentos como
adquisicion, envio y preparacion de muestra para el analisis microbiologico” (6, 7). Las
muestras de las ensaladas cocinadas se almacenaron en bolsas selladas por los puntos de
venta del Mercado 9 de octubre, ademas se etiquetan de manera adecuada.
Posteriormente, fueron trasladadas al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la
facultad de Bioquimica y Farmacia de la Universidad Catolica de Cuenca para su
respectivo estudio.

Para la preparacion de las muestras se realizd de la siguiente manera:

Las disoluciones que se usaron para este estudio se realizaron bajo la NTE INEN 1529-
2.

Primera dilucion: Para este paso se colocaron 10 g de muestra de cada ensalada con 90
mL de agua peptona en un frasco estéril para su respectiva homogeneizacion durante 30
segundos lo cual se le denomina dilucién 1/10.

Segunda dilucion: En este paso con la ayuda de una pipeta estéril se colocard 1 mL de la
primera dilucion en un tubo estéril que contenga 9 mL de agua peptona la cual se
denomina dilucion 1/100.

Tercera dilucién: Con la ayuda de una pipeta estéril se toma 1 mL de la segunda dilucion
en un tubo estéril que contenga 9 mL de agua peptona la cual se denomina dilucion

1/1000.
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3. Resultados

Posterior a la recoleccion de muestras de cinco sitios de venta de ensaladas cocinadas en
el mercado 9 de octubre de la ciudad de Cuenca se presenciaron los siguientes resultados:

Tabla 1. Distribucién de la muestra segln el crecimiento de E. coli. Mercado 9 de octubre-Cuenca, agosto
2023

Dilucion Presencia Ausencia Total
1:10 12 (40%) 18 (60%) 30 (100%)
1:100 10 (33,33%) 20 (66,66%) 30 (100%)
1:1000 5 (16,66%) 25 (83,33%) 30 (100%)
% 29,99 % 69,99 % 100%
Total.

Acorde a lo presentado en la tabla 1, se evidencio la presencia de E. coli en la dilucion
1:10 con un 40% de crecimiento bacteriano.

g
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Figura 1. Mediante placas Compact Dry EC se observa la presencia de E. coli en la dilucién 1/10

En la dilucion 1:100 el 33,33% de las muestras dieron positivo para la presencia de
colonias, mientras que en la dilucion 1:1000 el 16,66% de las muestras salieron positivas
para este microorganismo.

Tabla 2. Distribucion de la muestra segun el crecimiento de Coliformes. Mercado 9 de octubre- Cuenca,
agosto 2023

Il

Dilucién Presencia Ausencia Total

1:10 26 (86,66%) 4 (13,33%) 30 (100%)
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Tabla 2. Distribucion de la muestra segun el crecimiento de Coliformes. Mercado 9 de octubre- Cuenca,
agosto 2023 (continuacion)

Dilucién Presencia Ausencia Total
1:100 27 (90%) 3 (10%) 30 (100%)
1:1000 24 (80%) 6 (20%) 30 (100%)
% Total 85,55% 14.44% 100%

Con respecto a la tabla 2, en la dilucién 1:10 se obtuvo la presencia de coliformes con el
86,66% de las muestras, de igual manera en la dilucion 1:100 se presencio que el 90% de
las muestras estuvieron positivas; asi mismo, en la dilucion 1:1000 el 80% de las muestras
fueron positivas para la presencia de coliformes.

T En5-2024
5 - 33—
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Figura 2. Mediante placas Compact Dry EC se observa la presencia de coliformes en la dilucién 1/100

Normativa NTS N°071.MINSA/DIGESA-V.01

Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano.
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Tabla 3. Criterios microbioldgicos en alimentos elaborados con tratamiento térmico

XV. Alimentos Elaborados

XV.2 Criterios microbioldgicos en alimentos preparados con tratamiento térmico
(ensaladas cocidas, guisos, arroces, postres cocidos, arroz con leche, mazamorra y otros)

Limite por g o mL

Agente m M
Microbiano

E. coli <3 e
Coliformes 10 102

Teniendo en cuenta que “m” (determina el limite microbiologico que separa la calidad
aceptable de la rechazable) y “M” (determina que los recuentos superiores son
inaceptables por lo cual el alimento representa un riesgo para la salud) (7). (ver tabla 3)

Tabla 4. Resultados de la presencia de E. coli en cada dilucion

m M
Dilucion < 3UFCl/g
1:10 1,59x102 UFCl/g
1:100 6,91x101 UFC/g
1:1000 4,63x101 UFC/g

Se observa los resultados obtenidos tras realizar un promedio general de cada dilucion,
adquiridos tras el conteo de UFC de E. coli. Mercado 9 de octubre- Cuenca, agosto 2023.

En relacion con la tabla 4, se puede observar los resultados obtenidos después de haber
realizado un promedio de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de E. coli por
cada dilucién conseguidas en el método experimental. En la dilucién 1/10 presenté un
resultado de 1,590x102 UFC/g la cual indica que el alimento es inaceptable debido a que
sobrepasa el limite que presenta la normativa NTS N°071.MINSA/DIGESA-V.01. Asi
mismo en la dilucion 1/100 sobrepasa el limite permisible ya que presenta un valor de
6,91x101 UFC/g. Al igual que en la dilucién 1/1000 present6 como resultado 4,63x101
UFC/g superando el limite establecido en la normativa.
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Tabla 5. Resultados de la presencia de Coliformes en cada dilucion

m M
Dilucién 10 102
1:10 8,72x102 UFC/g
1:100 6,56x102 UFC/g
1:1000 4,63x102 UFC/g

Resultados obtenidos luego de realizar un promedio general de cada dilucién, adquiridos
tras el conteo de UFC de coliformes. Mercado 9 de octubre- Cuenca, agosto 2023.

En concordancia con la tabla 5, se analiza los resultados obtenidos luego de realizar un
promedio de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de Coliformes por cada
dilucion adquirida en el método experimental. En la dilucion 1/10 presenta un valor de
8,72x102 UFC/g indicando que el alimento sobrepasa el limite siendo un riesgo para su
consumo, de igual manera en la dilucion 1/100 presenta un 6,56 UFC/g superando el
limite maximo. Posteriormente en la dilucion 1/1000 excedid el limite permisible que
determina la normativa NTS N°071.MINSA/DIGESA-V.01 con un 4,63 UFC/g.

4. Discusion

La investigacion realizada determind la presencia de Coliformes y E. coli en ensaladas
preparadas que se expenden en el mercado 9 de octubre de la ciudad de Cuenca. Los
resultados manifiestan un exceso de estos microorganismos la cual se relaciona con una
mala manipulacion y almacenamiento de este producto, ademas tras ver realizado un
analisis de campo se evidencio que la mayoria de locales presentan un insuficiente control
del cumplimiento de las normativas de calidad e higiene para la preparacion y expendio
de los alimentos.

Conforme a los resultados obtenidos se ejecutdé una comparacion con la normativa
peruana la cual presenta limites de estandarizacién en los alimentos preparados
especialmente para ensaladas cocidas; demostrando que en las diluciones 1/10, 1/100 y
1/1000 con valores de 1,59x102 UFC/g, 6,91x101 UFC/g y 4,63x101 UFC/g llegan a
sobrepasar debido a que el limite se considera de <3 UFC/g para E. coli. Por otro lado, en
el analisis de coliformes las diluciones 1/10, 1/100 y 1/100 superan el limite establecido
en la normativa mencionada con valores de 8,72x102 UFC/g, 6,56x102 UFC/g y
4,63x101 UFC/g.

Es importante destacar que la obtencion de resultados en el analisis excede el limite
propuesto en el reglamento de alimentos peruano; por lo que su consumo puede generar
como consecuencia enfermedades extraintestinales siendo la diarrea un sintoma comun
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tanto en personas sanas como inmunocomprometidas, estas enfermedades presentan un
grave problema de salud publica siendo una causa importante en mortalidad y morbilidad
en nifios pequefios y lactantes, particularmente en paises en via de desarrollo (8).

Angamarca & Calva, desarrollaron su analisis en ensaladas cocidas del Mercado 12 de
abril de la ciudad de Cuenca, los cuales usaron un método cuantitativo para el conteo de
colonias de las enterobacterias de manera especial E. coli y coliformes, revelaron como
producto de su investigacion un alto porcentaje de contaminacion por la presencia de las
bacterias antes mencionadas, ademas en otro estudio ejecutado en la misma ciudad por
Farfan & Torres, del mercado 10 de agosto mencionan que un 100% de sus muestras
presento evidencia de coliformes al igual que un 81.25% de E. coli siendo cifras con alta
demanda para considerarse un problema de salud en la poblacion (9, 10).

Al comparar los resultados de este estudio con las investigaciones realizadas en diferentes
mercados de la ciudad de Cuenca se llega a la deduccidon que existe una tasa de
crecimiento porcentual de E. coli, en el mercado 12 de abril presenta un 71,13%, asi
mismo en el mercado 10 de agosto con un 81,25%, mientras que en el mercado 9 de
octubre se encontrd un 29,99% de crecimiento para este microorganismo, por lo que se
Ilega analizar que en esta entidad existe un bajo porcentaje de contaminacién bacteriana,
sin embargo es una cifra considerable la cual se debe tener control en la manipulacion del
producto. Por otro lado, la proliferacion de Coliformes en estos tres mercados llega hacer
muy alta, debido a la presencia de este patdgeno abordando como un principal indicador
de calidad higiénica, a causa de la contaminacién fecal demostrando deficiencia en las
practicas sanitarias en estas instalaciones.

De igual manera, el articulo publicado en el afio 2023 indica la presencia de
microorganismos en ensaladas cocidas del mercado 12 de abril de la ciudad de Cuenca,
examinando particularmente Staphylococcus aureus, esta bacteria predomina
comunmente cuando no existe una correcta manipulacion y en contaminacion cruzada,
por este motivo se evidencio la existencia del patdgeno con un 95% de muestras positivas,
sobrepasando los limites establecidos en la Normativa Sanitaria Peruana, determinando
que existe una contaminacion ya sea por factores externos en la que se encuentre el
producto, al relacionar con nuestra investigacion los porcentajes de presencia patdgena
son muy altos, llegando a la deduccion que en los mercados de ciudad de Cuenca existe
una ineficacia de seguridad sanitaria, por lo que puede generar enfermedades riesgosas
para la salud del consumidor (11).

Un estudio realizado en los platos de hornados expendidos en el mercado del cantén Paute
se efectud un andlisis microbioldgico de la carne, ensalada y el mote, se evidencié que el
mayor aporte de carga microbiana era en las ensaladas con la aparicion de Coliformes
con un 100 % y para E. coli el 50%, llegando a ser cifras muy altas y rebasando los
parametros establecidos, asi mismo recalcan que la comparecencia de estas bacterias es
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por la manifestacion de una inadecuada manipulacién, ademéas que transcurre un tiempo
prolongado en reposo a temperatura ambiente antes de su expendio por lo que se da la
prolongacidén de estos microorganismos (12).

Por otro lado, en Guatemala se realiz6 una investigacion por Castillo E. sobre la
determinacion de Coliformes y E. coli en porciones de ensaladas de los almuerzos que
son vendidas en 10 cafeterias de la ciudad, teniendo como resultado la presencia de
Coliformes, rebasando el limite de 100 UFC/g lo cual se relaciona con la contaminacion
fecal y ademas se comenta que la conservacion de este alimento excede un periodo
prolongado de tiempo expuesto al intemperie; en cuanto a la presencia de E. coli de igual
manera presentd una contaminacion elevada por lo que refiere que una de las causas es la
proteccion de los alimentos que estan cubiertas por fundas plasticas mismas que
favorecen la replicacion bacteriana (13).

Articulos publicados en una base de datos difundieron los resultados que se determinaron
en las ensaladas listas para el consumo, indicando la presencia de algunos patégenos
especialmente E. coli apuntando que es un motivo de preocupacion para la salud, por la
cual se menciona que es de suma importancia orientar a sus manipuladores sobre como
mejorar el sistema de vigilancia en cuanto a la cadena de produccion de los alimentos
para asi reducir la posibilidad de contaminacion, manteniendo una higiene e inocuidad de
los productos contribuyendo a la disminucion de amenazas para la salud publica (14, 15).

Asociando con una nuestra investigacion llegamos a la concordancia de que Cuenca
presenta un alto porcentaje de contaminacion microbioldgica en ensaladas cocidas de los
diferentes mercados de esta ciudad, por ende, se demuestra que los mercados no tienen
una estandarizacion de control en los alimentos al igual que a los usuarios que expenden
estos productos no presentan conocimiento de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) e inocuidad (9, 10).

5. Conclusiones

e Se determind la presencia de E. coli y Coliformes en las ensaladas cocidas que se
expenden en el mercado 9 de octubre de la ciudad de Cuenca, durante el periodo
agosto 2023, la metodologia utilizada permite la identificacion de estos
microorganismos, teniendo como herramienta las placas Compact Dry EC siendo
especificas para la determinacidn, ademas tras la cuantificacion de las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC), se pudo observar crecimientos incontables y
mesurados en las diluciones aplicadas.

e Los resultados obtenidos fueron comparados con los parametros establecidos en
la NTS N°071- MINSA/DIGESA-VO01 en la cual se pudo observar que para E.
coli present6 un 29.99% y para coliformes un 85.55% determinado que estas
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muestras son inaceptables para su expendio por lo cual el alimento presenta un
alto riesgo para la salud, estos resultados son importantes para la seguridad
alimentaria, ademas puede servir como una base para tomar medidas correctivas
y preventivas en la produccion y manipulacion de estos alimentos.

e Mediante este estudio se precisa la existencia de la contaminacién en el producto
final mediada por factores externos como el tiempo, temperatura y
almacenamiento, siendo estos los principales causantes para la proliferacion de
estos microorganismos que desencadenan la liberacion de toxinas mismas que
pueden perjudicar a la salud, por esta razon es de suma importancia que los
manipuladores y consumidores adquieran conocimiento sobre la inocuidad del
alimento y las buenas préacticas de manufactura (BPM), en la preparacion de estos
alimentos listos para el consumo.
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