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1. INTRODUCION

Resumen

Introduccion: Uno de los problemas de salud publica que mas ha incrementado en la
actualidad son las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS). En ese panorama la
bacteria E. coli y los demas coliformes forman parte de los agentes causantes de dichas
patologias alimentarias y son indicativos de malos habitos de higiene o manipulacion de los
alimentos.

Objetivo: Determinar la calidad microbiolégica de ensaladas cocidas expendidas en el
mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca - Ecuador; mayo 2023.

Métodos: El universo esta conformado por el mercado 10 de agosto de la Ciudad de Cuenca.
Se recolectaran 32 muestras para la identificacion de E. coli/coliformes en ensaladas cocidas,
para ello se utilizara placas Compact Dry EC. También, se cuantificara las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) de E. coli/coliformes en las ensaladas cocidas expedidas
mediante normativa INEN 1529- 7.

Resultados: Se determin6 la presencia de E. coli/coliformes en el 100% de ensaladas
cocidas expendidas en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca.

Conclusiones: Se determiné la presencia de E. coli/coliformes en todas las muestras de
ensaladas cocidas provenientes del mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca, durante
el periodo mayo 2023.

Palabras Clave: E. coli/coliformes, ensaladas cocidas, granos cocidos, intoxicacion
alimentaria.

Abstract:

Introduction: One of the public health problems that has increased the most at present is
foodborne diseases (FBD). In this scenario, E. coli bacteria and other coliforms are part of
the causative agents of these food pathologies and are indicative of poor hygiene or food
handling habits.

Objective: To determine the microbiological quality of cooked salads sold in the ‘10 de
Agosto’ market in the city of Cuenca - Ecuador; in May 2023.

Methods: The universe consists of the ‘10 de Agosto’ market in the city of Cuenca. Thirty-
two samples will be collected for the identification of E. coli/coliforms in cooked salads,
using Compact Dry EC plates. Colony Forming Units (CFU) of E. coli/coliforms in cooked
salads will also be quantified according to INEN 1529-7.

Results: The presence of E. coli/coliforms was determined in 100% of cooked salads sold
in the ‘10 de Agosto’ market in the city of Cuenca.

Conclusion: The presence of E. coli/coliforms was determined in all samples of cooked
salads from the ‘10 de Agosto’ market in the city of Cuenca, during the period May 2023.
Keywords: E. coli/coliforms, cooked salads, cooked grains, food poisoning.

Es indispensable consumir alimentos de buena calidad, debido a que la demanda de los mismos,

aumenta conforme la poblacion va ganando conciencia sobre lo importante que es para la salud ingerir

alimentos libres de agentes patdgenos.
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En la actualidad el consumo de ensaladas cocidas tiene gran influencia en la ciudad de Cuenca,
debido a su facil y rapida adquisicion ya que estas se expenden en todos los mercados de la ciudad. ya que
las mismas aportan nutrientes, vitaminas, minerales y fibra; por lo que aumenta la demanda de su consumo.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos alimentos pueden actuar como una ruta de transmision de
patdgenos, principalmente de bacterias (Geiker N. et al. 2018).

Los organismos coliformes, son indicadores de ineficiencia germicida y del manejo deficiente de la
higiene en los alimentos o en los espacios destinados a la preparacion de los mismos (Urzta H. 2016).

Escherichia coli, es una bacteria usada como un indicador de contaminacion fecal y presencia de
organismos patogenos, debido a su estrecha relacion con las excreciones humanas y de animales. En cuanto
al mecanismo de transmisién de E. coli/coliforme se produce por el consumo de aguas o alimentos
contaminados con el microorganismo y/o su toxina (Soto V. et al. 2016).

Por lo expuesto, se ha considerado en la necesidad de estudiar la calidad microbioldgica de las
ensaladas cocidas, por medio de la determinacién de los indicadores de contaminacion fecal; E.
coli/coliformes, contribuyendo de esta manera con informacion sobre la presencia de microorganismos
patdgenos en las mismas.

2. METODOLOGIA O MATERIALES Y METODOS
2.1. Enfoque de la investigacion
El presente estudio es de caracter observacional descriptivo, de corte transversal con enfoque
cuantitativo en el periodo de mayo 2023.
2.2. Unidades de analisis
Las unidades de analisis para el presente estudio incluyen:

1. Escherichia coli: Cuantitativa nominal.
Definicién: Bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae.
Escala de medicion: Presencia. Ausencia. / UFC/g.

2. Coliforme spp.: Cuantitativa nominal.
Definicion: Bacilos anaerébicos, Gram negativas, fermentadoras de lactosa.
Escala de medicion: Presencia. Ausencia. / UFC/g.

3. Muestras de ensalada cocida: Cualitativa nominal.
Definicion: Muestra que se analizara en la investigacion.
Escala de medicion: Positivo o Negativo.

4. Puestos que comercializan ensaladas cocidas: Cualitativa nominal.
Definicion: Demarcacion donde se expenden los productos de ensaladas cocidas.

Escala de medicion: Puestos de granos del 1 — 8.

https://doi.org/10.55204/trc.v4il.e298
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Fig. 1 Uno de los puestos de expendio de las ensaladas cocidas

Fuente. Mercado 10 de agosto, Los autores
2.3. Técnicas de recoleccion

Toma de muestra: Las muestras de ensaladas cocidas se obtendran de forma directa, en condiciones
de asepsia. Se colocaran una cantidad no inferior a 100 g de cada muestra dentro de bolsas estériles,
herméticamente selladas y etiquetadas. Se guardaran dentro de un contenedor o cooler a 5 °C, segun indica
la normativa INEN 1529-2:2013.

Las muestras seran trasladadas a los laboratorios de Microbiologia de los Alimentos de la Carrera
de Bioquimica y Farmacia de la Universidad Catolica de Cuenca en un tiempo maximo de una hora para
realizar el respectivo analisis.

Se trabajard con muestras por duplicado para cada puesto de trabajo.

Preparacion de la muestra:

Las diluciones del presente estudio se realizaron segun la normativa INEN 1529- 2:2013

- Primera dilucion: Con una pinza estéril se coloc6 10 g de la muestra de ensalada cocida con
90 mL de agua de peptona en un stomacher. Se homogeneizd en la licuadora por 30
segundos, sin superar los dos minutos para evitar el sobrecalentamiento de las cuchillas.
(1/10).

- Segunda dilucion: Con una pipeta estéril colocd 1 mL de la primera dilucién en un tubo que
contenga 9 mL de agua peptona. (1/100).

- Tercera dilucion: Con una pipeta estéril colocé 1 mL de la segunda dilucién en un tubo que
contenga 9 mL de agua peptona. (1/1000).

https://doi.org/10.55204/trc.v4il.e298
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Fig. 2 Tratamiento de las muestras en el laboratorio

Fig.a: Preparacion de la dilucion madre o primea dilucién (1/10) con agu de peptona; Fig.b:
Preparacion de la segunda dilucion (1/100); Fig.c: Diluciones preparadas listas para ser sembradas en
las placas COMPACT DRY EC.

Fuente. Los Autores

Identificacion de Escherichia coli/coliformes:

El cultivo microbioldgico se realizara mediante placas Compact Dry EC. Se vertié 1 mL de cada
hasta cubrir la superficie de la placa, las cuales se incubaron a una temperatura de 35-37 °C de 24 a 48
horas. Se observo colonias de color azul/azul purpura para Escherichia coli y para Coliformes spp una
coloracion roja/rosa. Se procedi6 a contar las UFC para identificar la presencia de dichos microorganismos.
En caso de no observar colonias después del tiempo establecido (24-48 h) la prueba se dara por terminada,
y se reportara como ausencia de E. coli/coliformes (Tenemaza, C. 2021).

Las placas Compact Dry EC no requieren de pruebas confirmatorias ya que son especificas para la
deteccion de E. coli/coliformes.

Fig. 4 Diferenciacion de colonias bacterianas de acuerdo a su coloracion caracteristica

Se puede apreciar el crecimiento de colonias azul/azul para E. coli y roja/rosa para Coliformes

spp.
Fuente. Los Autores

. "
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Fig. 5 Crecimiento bacteriano de Coliformes spp. en las placas COMPACT DRY EC
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Crecimiento mayoritario de colonias de Coliformes spp. de color rosa

Fuente. Los Autores
Fig. 6 Crecimiento bacteriano de E. coli; en placas COMPACT DRY EC
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Crecimiento de colonias de E. coli con una coloracién azul en los medios de cultivo

Fuente. Los Autores
2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Se recolectaron los resultados obtenidos por medio de la aplicacién Excel. Mediante estadistica
descriptiva y analisis de frecuencia en forma de grafica de poligono de frecuencia y tablas de doble entrada
la presencia o ausencia de E. coli/coliformes., nimero de UFC de cada muestra analizada, nimero de
muestras que cumplen o no con los lineamientos de la Norma Técnica Peruana RM N° 615-2003 para los
alimentos y bebidas de consumo humano Numeral 15.2: Comidas preparadas con tratamiento térmico
(ensaladas cocidas), expendidas en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca-Ecuador.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados:
Se presentan los resultados que se obtuvieron en el proceso de investigacion, en el cual se determind
la presencia de Escherichia coli /Coliformes spp en las ensaladas cocidas que se expenden en el mercado

https://doi.org/10.55204/trc.v4il.e298
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10 de agosto ubicado en la ciudad de Cuenca - Ecuador.

RESULTADOS DE LA PRIMERA DETERMINACION:
Tabla 1. Presencia de microorganismo E. coli en las muestras de ensalada cocida expendidas en el

mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca en el periodo de mayo 2023

Tabla de presencia/ausencia de E. coli en las muestras de ensalada cocida.

N° de muestas
contaminadas con E. coli

N° total de muestras
analizadas

Porcentaje de muestras
contaminadas con E. coli.

81.25%

32 ensaladas 26 ensaladas

En la tabla 1 se indica el porcentaje de muestras de ensaladas cocidas contaminadas o que tienen
presente al microorganismo patogeno E. coli en su composicion.

Tabla 2. Presencia de microorganismo Coliforme spp. en las muestras de ensalada cocida expendidas
en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca en el periodo de mayo 2023
Tabla de presencia/ausencia de coliforme spp. en las muestras de ensalada cocida.

N° total de muestras
analizadas

N° de muestas
contaminadas con
coliforme spp.

Porcentaje de muestras
contaminadas con
coliforme spp.

32 ensaladas

100%

32 ensaladas

En la tabla 2 se indica el porcentaje de muestras de ensaladas cocidas contaminadas o que tienen
presente al microorganismo coliforme spp. en su composicién. Como se puede apreciar en la tabla, el 100%
de las muestras presentaba a este microorganismo en su composicion, sin embargo, cabe recalcar que no es
un indicativo de contaminacién fecal netamente ya que estos se encuentran en el suelo y superficies.

Tabla 3. Datos de la cuantificacion de las colonias bacterianas definidas de Coliformes spp., en las
muestras de ensalada cocida expendidas en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca en el
eriodo de mayo 2023

Datos estadisticos de cuantificacion de coliforme spp. en las muestras de ensaladas cocidas
Limite microbiologico que separa | Maximo microbiologico que separa
Cuantificacion de las | la calidad aceptable de la|la calidad aceptable de la
Dilucién | colonias bacterianas en | rechazable. (Normativa peruana | rechazable. (Normativa peruana
base a la normativa | NTS N° 071- MINSA/DIGESA- | NTS N° 071- MINSA/DIGESA-
INEN 1529-7. (X) V.01) V.01)
1/10 MNPC
1/100 22,94 X10° UFC 10 UFC 10> UFC
1/1000 55,57 X10°* UFC

Tabla 4. Datos de la cuantificacidn de las colonias bacterianas definidas de E. coli, en las muestras de
ensalada cocida expendidas en el mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca en el periodo de mayo
2023.

Datos estadisticos de cuantificacion de E. coli. en las muestras de ensaladas cocidas
Limite microbioldgico que | Maximo microbioldgico
Cuantificacion de las | separa la calidad aceptable | que separa la calidad
Diluciéon colonias bacterianas en | de la rechazable. | aceptable de la rechazable.
base a la normativa INEN | (Normativa peruana NTS | (Normativa peruana NTS
1529-7. (X) Ne 071- | N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01) MINSA/DIGESA-V.01)
1/10 13,8 UFC
1/100 11,46 UFC <3UFC | e
1/1000 1,21 UFC

Comparando los datos de las tablas 3 y 4 con los requisitos de los limites que se establecen en la

https://doi.org/10.55204/trc.v4il.e298
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normativa peruana NTS N° 071- MINSA/DIGESA-V.01, se establecid que las muestras analizadas no son
aptas para el consumo humano ya que debido al alto porcentaje de microorganismos presentes en las
mismas representan un potencial riesgo para el posible consumidor. Por lo tanto, ninguna de las muestras
analizadas cumple con los requisitos minimos de inocuidad que se expone en la tabla tomada de la
normativa peruana NTS N° 071- MINSA/DIGESA-V.01

Discusiones:

En este estudio la presencia de E. coli/coliformes spp en ensaladas cocidas, provenientes del
mercado 10 de agosto de la ciudad de Cuenca es elevada. En donde, un 100% corresponde a muestras
contaminadas con coliforme spp., es decir un 32/32 muestras de ensaladas cocidas presentaron esta bacteria.
Mientras que un 81,25% corresponde a muestras contaminadas con E. coli, es decir un 26/32 muestras de
ensaladas cocidas obtuvieron la presencia de esta bacteria. Por tal razon, este estudio indica que la presencia
de E. coli/coliformes spp en ensaladas cocidas puede tener efectos negativos en la salud de las personas que
las consumen.

En una investigacion realizada por Siluma, et al., da a conocer que la contaminacion presente en los
alimentos, en paises en vias de desarrollo se da principalmente por un mal procesamiento y sobre todo por
la mala manipulacién de los mismos, ademas, existe un déficit en el control del cumplimiento de las
normativas de calidad e higiene en los alimentos las cuales ayudan a la propagacion de este tipo de bacterias
(Siluma B. et al. 2018).

En un estudio realizado por Aldegani P., en Buenos Aires nos indica que existe una gran prevalencia
de agentes patdgenos en alimentos precocidos, entre ellos se encuentran las ensaladas, en donde al
analizarla 6 muestras obtenidas, 4 resultaron positivas para recuento de bacterias coliformes spp., superando
los limites permitidos de 100 UFC/g, y ninguna muestra presentd E. Coli (Aldegani P. 2022).

A nivel nacional, no se ha logrado encontrar documentacion o estudios cientificos que sea acorde a
la bibliografia requerida en esta redaccion o que realicen estudios similares en muestras de ensaladas
cocidas, es por ello que no se mencionan articulos ecuatorianos en este trabajo.

En nuestra investigacion, realizada en el mercado 10 de agosto en la ciudad de Cuenca, se pudo
evidenciar que existe un alto porcentaje de contaminacion bacteriana en las ensaladas cocidas expendidas
en el mismo. Es importante mencionar que no existe evidencia de estudios realizados en ensaladas cocidas
en general, debido a que se estima que al pasar por un proceso térmico los alimentos no deben tener ningan
agente patdgeno, pero a pesar de ello en este trabajo se logro evidenciar la existencia de bacterias patdgenas
que perjudican directamente a la salud de las personas que las consumen.

4. CONCLUSIONES

Se logré determinar la calidad microbioldgica de ensaladas cocidas expendidas en el mercado 10 de
agosto de la ciudad de Cuenca - Ecuador; mayo 2023.

Ademas, se identifico la presencia de E. coli/coliformes spp mediante placas Compact Dry EC.

Se cuantifico las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de E. coli/coliformes spp en las ensaladas

https://doi.org/10.55204/trc.v4il.e298
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expendidas mediante normativa INEN 1529-7. Se logré comparar los resultados obtenidos con los limites
establecidos en la normativa peruana NTS N° 071- MINSA/DIGESA-V.01 “Norma Sanitaria que establece
los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano”.

Se indica en este trabajo que el 100% de las muestras de ensalada estaban contaminadas con
coliforme spp, mientras que el 81,25% de las mismas contenian presencia de E. coli. Estos resultados son
significativos para esclarecer la realidad de la salud publica en el pais, y la necesidad de la creacion de
normativas que regulen la sanidad de estos productos, de tal manera que se pueda prevenir y tomar medidas
para evitar o disminuir las ETAs.
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