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Resumen

Introduccion. La seguridad alimentaria es crucial para prevenir
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS). Las ensaladas
precocidas, por su naturaleza perecible, son vulnerables a la
contaminacion microbiolégica. La OMS advierte que Escherichia
coli y coliformes pueden causar fiebre, vomitos y diarrea. Este
estudio evalud la calidad microbioldgica de ensaladas precocidas
comercializadas en el mercado 9 de Octubre de Cuenca en 2024.

Objetivo. Determinar la presencia y cuantificar los niveles de E.
coli y coliformes spp. en ensaladas precocidas comercializadas en el
mercado 9 de Octubre en 2024. Metodologia. Se realiz6 un estudio
descriptivo, transversal y cuantitativo, analizando 30 muestras
seleccionadas aleatoriamente. Se aplic6 la norma peruana NTS N°
071-MINSA/DIGESA-V.01-2008, utilizando diluciones seriadas e
inoculacién en Compact Dry EC.Resultados. El 93.33% de las
muestras (dilucién 1:10) mostraron coliformes, disminuyendo al
73.33% en 1:1000. Para E. coli, el 86.66% fue positivo en 1:10 y el
36.66% en 1:1000, superando los limites microbiol6gicos
establecidos por la normativa vigente. Conclusion. Los resultados
indican una alta presencia de E. coli y coliformes en las ensaladas
precocidas, representando un riesgo para la salud publica. Se
recomienda mejorar las medidas sanitarias en la manipulacion y
comercializacidn para garantizar la inocuidad de estos productos.

Area de estudio general: Bioquimicay Farmacia. Area de estudio

especifica: alimentos. Tipo de estudio: Articulo original.

Keywords:

Escherichia
coli, Coliformes
spp,

Pre-cooked
salads

Abstract

Introduction: Food safety is crucial for preventing foodborne
illnesses (FBIs). Precooked salads, due to their perishable nature, are
vulnerable to microbiological contamination. The WHO warns that
Escherichia coli and coliforms can cause fever, vomiting, and
diarrhea. This study evaluated the microbiological quality of
premade salads sold in the “9 de Octubre” market in Cuenca in 2024.
Objective: To determine the presence and quantify the levels of E.
coli and coliform spp. in precooked salads sold in the “9 de Octubre”
market in 2024. Methodology: A descriptive, cross-sectional, and
quantitative study was conducted, analyzing 30 randomly selected
samples. The Peruvian NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01-2008
standard was applied, using serial dilutions and inoculation in
Compact Dry EC. Results: Coliforms showed, 93.33% of the
samples (1:10 dilution), decreasing to 73.33% at 1:1000. For E. coli,
86.66% were positive at 1:10 and 36.66% at 1:1000, exceeding the
microbiological limits established by current regulations.
Conclusion: The results indicate a high presence of E. coli and
coliforms in the precooked salads, representing a risk to public
health. It is recommended to improve sanitary measures in handling
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and marketing to ensure the safety of these products. General Area
of Study: Biochemistry and Pharmacy. Specific area of study: food
Type of study: Original article.

1. Introduccion

La seguridad alimentaria, la inocuidad de los alimentos y la nutricion estan estrechamente
relacionadas, ya que los alimentos expuestos a niveles elevados de contaminacion durante
su venta suelen ser responsables de diversas patologias. Esta problematica afecta
principalmente a los consumidores de dichos alimentos, segun lo sefialado por la
Organizacion Mundial de la Salud (1).

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAS) se caracterizan por provocar

alteraciones en los consumidores. La falta de informacion sobre su procedencia y
procesos de fabricacion, junto con el incumplimiento de normas sanitarias, pueden
comprometer el bienestar de este. Es importante destacar que las ensaladas precocidas
desempefian un papel importante en la alimentacion del ser humano como parte de una
dieta equilibrada. La mayoria de estas ensaladas se componen de hortalizas en donde se
puede encontrar una gran diversidad de productos como cebolla, zanahoria, arvejas,
choclo, aguacate, lechuga, tomate, pepino, entre otras. No obstante, estos alimentos son
susceptibles a la contaminacion por microorganismos invasores, elevando la probabilidad
del desarrollo de enfermedades (2).

Segun la OMS la proliferacion bacteriana en los alimentos expuestos a comercializacion
puede provocar consecuencias graves en la salud de la poblacidn, en los cuales se destacan
sintomas frecuentes como la fiebre, cefalea, nauseas, vémito y diarrea, debido a la falta

de preparacion y sanitizacion adecuada del alimento al ser consumido.

Las enfermedades transmitidas por alimentos son de naturaleza infecciosa o toxica y son
causadas por bacterias, virus o parasitos que pueden invadir el organismo a través del
consumo de agua y alimentos contaminados. Estas patologias suelen manifestarse
principalmente en problemas gastrointestinales. En el afio 2022, en Ecuador, se
registraron alrededor de 127 casos de intoxicacién relacionados con la ingesta de

alimentos mal procesados. Los informes indicaron que la provincia de Pichincha presento
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20 casos, seguida por la provincia del Azuay con 18 casos. El rango de edad mas afectado
fue de 20 a 49 afos, y se observo una mayor vulnerabilidad en el sexo femenino (3).

Los mercados de la ciudad de Cuenca son frecuentados por una diversa cantidad de
compradores, tanto a nivel local como a nivel internacional, dado que ofrecen una amplia
variedad de alimentos caracteristicos de la region, captando la atencion de los
consumidores. En particular, en el mercado 9 de Octubre de la ciudad, se observa una
elevada demanda de ensaladas precocidas. Esto se atribuye a su contenido nutricional rico
en nutrientes y minerales, que resulta agradable en términos de olor, apariencia y sabor.
Ademas, su atractivo se ve potenciado por precios accesibles que se ajustan al presupuesto
de la poblacion (4).

En los mercados centrales de la ciudad de Cuenca, hay personal capacitado para gestionar
los productos alimenticios vendidos en los establecimientos comerciales. No obstante, se
plantean dudas sobre la efectividad de este proceso, ya que la supervision sanitaria
adecuada suele ser cuestionado.

En consecuencia, resulta crucial realizar una evaluacion detallada de los procedimientos
implementados para el control sanitario en el mercado 9 de octubre, con el fin de obtener
resultados veridicos y precisos sobre la presencia de Escherichia coli / Coliformes spp.
Lo que nos posibilitara instaurar medidas sanitarias destinadas a mejorar la calidad
alimentaria durante el expendio de las ensaladas precocidas, garantizando una adecuada
seguridad de esta.

Los coliformes son microorganismos patdgenos que pertenecen al grupo de las
Enterobacterias y se distinguen por ser anaerobias y aerobias facultativos Gram negativos
no formadoras de esporas y suelen estar presentes en el microbiota intestinal de todos los
vertebrados. Pueden fermentar la lactosa generando como resultado &cido y gas. Las
bacterias coliformes crecen a 45°C denominadas Coliformes fecales en ellas destacando
Escherichia coli. Sin embargo, los coliformes fecales se asocian directamente con la
contaminacion fecal de los mamiferos y otros miembros del grupo mencionado. Estos
microorganismos son un indicador primordial para el control de calidad higiénica de los

alimentos (5).
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Escherichia coli es una bacteria facultativa anaerobia y mesofila con forma de bastén no
formadora de esporas que crece a una temperatura entre 7-45°C. Su presencia en
alimentos nutritivos como frutas y verduras es crucial, ya que indica contaminacion fecal
en productos listos para el consumo, incluyendo alimentos y agua potable. El
Microorganismo mencionado es importante dentro del microbiota anaerobia facultativa
de los intestinos, dado que algunas de sus cepas patdgenas causan intoxicacion debido a
las toxinas que poseen y generando como respuesta estragos, debido a la intoxicacion
alimentaria por la ingesta de estos alimentos (6).

2. Metodologia

El disefio de esta investigacion es descriptivo, transversal y cuantitativo. Este estudio se
centra en la identificacion y cuantificacion de bacterias Escherichia coli y Coliformes spp
en ensaladas precocidas comercializadas en el mercado 9 de octubre de la ciudad de
Cuenca. La investigacion sera de nivel exploratorio, con el objetivo de evaluar la calidad
higiénica de estos productos alimenticios.

La investigacion se llevé a cabo utilizando un muestreo aleatorio simple, donde se
tomaron 30 muestras de ensaladas precocidas de distintos puestos cada dia por dos
semanas. Estas fueron almacenadas en bolsas ziploc a temperatura ambiente,
identificadas con la fecha de recoleccion y con una cantidad no menor a 100 gramos por
muestra. Posteriormente, las muestras se depositaron en un recipiente y se transportaron
al laboratorio de Microbiologia de Alimentos de la Carrera de Bioguimica y Farmacia de

la Universidad Catdlica de Cuenca en un plazo maximo de una hora para su analisis.

Cada muestra de ensalada precocida fresca recolectada fue pesada con precision en 100
gramos, utilizando material de acero inoxidable y condiciones asépticas para evitar
cualquier alteracion en los resultados. Las diluciones seguirdn la normativa peruana NTS.
N°071- MINSA/DIGESA - V.01 — 2008.

2.1. Preparacion de diluciones:

Dilucion 1/10: Se pesaron con exactitud 10 g de ensalada, se colocaron en el stomacher
junto con 90 ml de agua de peptona al 0,1% (44°C £ 1°C), y se homogeneizaron primero
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a baja velocidad y luego a alta velocidad durante no mas de dos minutos para evitar la

formacidn excesiva de espuma.

Dilucion 1/100: Se tom6 1 ml de la suspension inicial y se agregoé a un tubo junto con 9
ml de agua de peptona al 0,1% (44°C + 1°C), mezclando con cuidado.

Dilucion 1/1000: Se tomé 1 ml de la dilucién 1/100 y se traspasé a un tubo con 9 ml de
agua de peptona al 0,1% (44°C + 1°C), mezclando nuevamente con cuidado.

2.2. Inoculacion de cajas COMPACT DRY EC

Tras las diluciones, se etiquetaron dos cajas para cada dilucién (1/10, 1/100, 1/1000). En
cada una, se colocd 1 ml de la dilucién correspondiente en condiciones asépticas,
utilizando un mechero de alcohol para prevenir la contaminacion del medio. Las placas

se incubaron durante 24 horas a 37°C en posicion invertida.
2.3. Recuento de colonias

Después de la incubacion, se realizd el recuento mediante un contador de colonias,
utilizando la férmula: UFC/g = No. de colonias por placa * factor de dilucién / mL de la
muestra sembrada. Los resultados se informaran como U.F.C/g/mL de ensaladas
precocidas (7).

Esta formula se utiliza para estimar la concentracion de microorganismos viables en una
muestra. Luego de sembrarla en una placa Compact Dry EC y someterla a incubacién, se
realiza el conteo de colonias con un contador, permitiendo asi determinar su

concentracion.
2.4. Poblacion o grupo de estudio

La poblacion de estudio se compone de ensaladas precocidas comercializadas en el
mercado 9 de octubre de Cuenca. Se seleccionaron 30 muestras representativas de
diferentes puestos de venta del mercado.
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Criterios de Inclusion

e Ensaladas precocidas comercializadas en el mercado 9 de octubre de Cuenca.

e Muestras recolectadas en el horario de venta habitual del mercado.
Criterios de Exclusion

e Ensaladas que presenten signos evidentes de descomposicion o mal manejo
higiénico.

e Muestras recolectadas fuera del horario de venta habitual.
Criterios de Eliminacién

e Muestras que no lleguen en condiciones adecuadas al laboratorio.
e Ensaladas que no cumplan con los criterios de inclusién después de ser

recolectadas.

Aspectos Eticos de la Investigacion

Se mantendra la confidencialidad de los vendedores y de los puntos de venta donde se
obtendran las muestras.

3. Resultados

Posteriormente de recolectadas las muestras pertenecientes a los tres puestos de

expendio de ensaladas precocidas en el Mercado 9 de Octubre en la ciudad de Cuenca

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Distribucién de la muestra segin crecimiento de Coliformes. 9 de Octubre Mercado—
Cuenca, febrero de 2024

Dilucién Positivo Negativo Total
1:10 28 (93,33%) 2 (6,66%) 30 (100%)
1:100 29 (96,66%) 1 (3,33%) 30 (100%)

1:1000 22 (73,33%) 8 (26,66<%) 30 (100%)

Los resultados de la Tabla 1 muestran que la presencia de coliformes varia segun la

dilucion empleada. En la dilucion 1:10, se detecté un crecimiento positivo de
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coliformes en el 93.33% de las muestras examinadas. En la dilucién 1:100, este
crecimiento positivo se observé en el 96.66% de las muestras analizadas. Por otro lado,
en la disolucion 1:1000, se identifico un crecimiento del 73.33% de las muestras

evaluadas.

El método de dilucién descrito en la Tabla 1 se emplea para cuantificar los
microorganismos en una muestra, reduciendo su concentracién mediante soluciones y
sembrando volimenes de 1 ml en placas Compact Dry. Posteriormente, se determinan
los porcentajes de colonias positivas y negativas en relacion con el total de muestras
analizadas. Este procedimiento permite estimar la concentracién de microorganismos
viables, evaluando los resultados en funcion de su prevalencia, la eficacia del proceso
de incubacidn y otros factores. Es una técnica estandar en microbiologia utilizada para

contar Unidades Formadoras de Colonias (UFC), especialmente en pruebas de control

de calidad en alimentos (7) (8).

Tabla 2. Recuento de UFC/mL en diferentes diluciones para la muestra 5 y comparacion con el limite

establecido
Nimero de muestra Dilucién empleada Aplicacion de la Limite establecido
formula valor dentro del rango
(UFC/mL) 10 x 102
1:10 2.7x10? Si cumple
Muestra nimero
5 1:100 5.4x10° No cumple
1:1000 1.7x10* No cumple

En la Tabla 2 se presenta el recuento de UFC/mL para la muestra 5 en distintas
diluciones, comparado con el limite establecido de 10 x 102. La dilucién 1:10, con un
valor de 2.7 x 102, cumple con el limite, mientras que las diluciones 1:100 (5.4 x 103) y

1:1000 (1.7 x 10*) exceden el rango permitido.

Segun la NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01, que regula los criterios microbiolégicos
para asegurar la calidad sanitaria y la inocuidad de los alimentos y bebidas para consumo

humano, los valores de UFC/ml (unidades formadoras de colonias por mililitro) deben
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estar dentro de un rango determinado para ser considerados aceptables. En nuestro caso

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados de UFC/mL a partir del conteo de colonias en distintas diluciones de la muestra

5
o Colonias o Volumen
Diluciones Factor de dilucién Resultado
Observadas sembrado
1:10 27 10 Iml 270 UFC/mL
1:100 54 100 iml 5400 UFC/mL
1:1000 17 1000 iml 17000UFC/mL

Los resultados de la Tabla 3 para la muestra 5, segln lo establecido por la normativa
NTS N° 071 - MINSA/DIGESA-V.01, indican que los valores de UFC/mL en las diversas
diluciones no se encuentran dentro del rango permitido. En la dilucién 1:10, se contaron
27 colonias, lo que resultd en 2.7x10? UFC, un valor que si cumple con los limites
permitidos. Para la dilucién 1:100, se observaron 54 colonias, dando lugar a 5.4x10% UFC,
que también excede el rango establecido. Finalmente, en la dilucion 1:1000, se
encontraron 17 colonias, equivalentes a 1.7x10* UFC, que igualmente supera el limite
permitido. Estos resultados indican que todas las diluciones muestran niveles de UFC/mL
por encima del rango aceptable, lo que sugiere una contaminacién por coliformes que

supera los estandares para asegurar la calidad y seguridad de los alimentos y bebidas.

Tabla 4. Distribucidn de la muestra segun crecimiento de E. coli. Mercado 9 de Octubre — Cuenca,

febrero de 2024
Dilucion Positivo Negativo Total
1:10 26 (86,66%) 4 (13,33%) 30 (100%)
1:100 18 (60%) 12 (40%) 30 (100%)
1:1000 11 (36,66%) 19 (63,33%) 30 (100%)

Los resultados de la Tabla 4 indican que la presencia de E. coli cambia en funcién de
la dilucién empleada. En la dilucion 1:10, se encontrd que el 86.66% de las muestras

analizadas mostraron crecimiento positivo de E. coli. En la dilucién 1:100, este
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porcentaje fue del 60%. Finalmente, en la disolucién 1:1000, el crecimiento positivo

de E. coli se observo en el 36.66% de las muestras.

Tabla 5. Resultados de la presencia de E. coli en varias diluciones

Dilucion Colonias Factor de Volumen Resultado
observadas dilucion sembrado
1:10 26 10 1ml 2.6 x 102 UFC/mL
1:100 18 100 1ml 1.8 x 10° UFC/mL
1:1000 11 1000 1ml 1.1 x 10* UFC/mL

Los resultados presentados en la Tabla 5, conforme alaNTS N° 071 - MINSA/DIGESA-
V.01, que establece los requisitos microbioldgicos para alimentos y bebidas, muestran
que la dilucién. 1:10 (2.6 x 102 UFC/mL) esta dentro del rango aceptable de 102 a 103
UFC/ml, asegurando la calidad y seguridad para el consumo humano. En contraste, las
diluciones 1:100 (1.8 x 10* UFC/mL) y 1:1000 (1.1 x 10* UFC/mL) exceden los limites
permitidos, lo que sugiere niveles inaceptables de E. coli. Por lo tanto, solo la dilucion
1:10 cumple con los estandares de seguridad para el consumo, mientras que las otras

diluciones presentan problemas para la inocuidad del producto.

Figura 1. Resultados obtenidos en las muestras; 1/10, 1/100, 1/1000.
Nota: El color azul nos indica la presencia de E. coli y el color rojo o rosado la presencia de

Coliformes spp.
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4. Discusion

En un estudio llevado a cabo en la ciudad de Yakarta, Indonesia por Waturangi &
Hudiono sobre la prevalencia de Escherichia coli patdgena en ensaladas de verduras y
frutas expendidas en las distintas zonas geograficas pertenecientes a la ciudad
mencionada, indicaron en sus resultados la presencia de E. coli en un porcentaje del
72,37%. El 15,79% de las muestras resultaron positivas para aggR (EAEC) (regulador
transcripcional de la Escherichia coli enteroagregativa), y el 11,84% revelaron resultados

que confirman la presencia del microorganismo para (ETEC) (9).

El trabajo realizado por Hyun-Jin et al. en Corea, denominado "La evaluacién de riesgos
microbianos para ensaladas mixtas de verduras, frutas frescas y congeladas dispensadas
en mercados en los afios 2018-2019", se revelaron resultados por trimestres donde se
encontré un aumento desde el primer trimestre hasta el cuarto trimestre, con resultados
de 1,98 a 3,93 log UFC/g de coliformes. En cuanto a la E. coli, se detect6 1,38 log UFC/g

en tres de las 27 muestras de ensaladas mixtas analizadas (10).

En una investigacion la cual pertenece a Shahbaz & Bilal en Arabia Saudita, que lleva
por titulo "Seguridad microbioldgica de los productos frescos cortados y las ensaladas
servidas en restaurantes de servicio rapido"”, se demostré6 que, de las 82 muestras
analizadas, los resultados excedieron los limites aceptados. Se destaco la presencia de
coliformes con un 22% y la presencia de E. coli con un 30% de las muestras obtenidas.
La evaluacion bacteriana destaco resultados del 4,4%, 33% y 26,6% en vegetales mixtos.
En la region central, se demostro la presencia de microorganismos coliformes de 19,2 log
UFC/g, siendo este un factor de riesgo con un elevado indice de contaminacion en

alimentos (11).

Por otro lado, en un estudio realizado en Brasil por Santos et al., se ejecutd una evaluacion
de la calidad microbioldgica y seguridad de vegetales minimamente procesados vendidos
en Piracicaba. Se analizaron 16 muestras con presencia de E. coli, con una media de 1,4
+ 0,9 log UFC/g, destacando que el promedio de la presencia de coliformes fue de 2,9 +

0,5 log UFC/g. Esto indica que hay una inadecuada higiene alimentaria durante el
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transcurso de su preparacion, lo que puede conllevar a riesgos para la salud del
consumidor, ya que estos productos suelen estar listos para su consumo y no requieren

algdn tipo de tratamiento adicional (12).

Segun Mufioz et al. la prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en ensaladas. Se
analizaron 1110 muestras de ensaladas durante los afios 2018, 2019 y 2020. Los
resultados mostraron una prevalencia de colonias del género E. coli del 29% en 2018, del
28% en 2019 y del 20.1% en 2020, destacando la presencia constante de este
microorganismo en las muestras evaluadas a lo largo de los afios (13).

En México, el 70% de las muestras analizadas mostraron un nivel significativo de
contaminacion microbiana, excediendo el 100% de los limites establecidos para E. coli
de acuerdo con la Norma Oficial de México para ambos tipos de microorganismos
mencionados. En comparacion, a nivel nacional en Ecuador, la contaminacion
microbiologica de los alimentos obtuvo como resultado un 90%, indicador de la presencia
del microorganismo patdgeno, con respecto a la falta de asepsia de los alimentos

dispensados (13).

Los resultados de la investigacion realizada por Segarra et al. sobre la presencia de
Escherichia coli y coliformes spp. en ensaladas cocidas del mercado 10 de agosto en
Cuenca, Ecuador, revelan una alta incidencia de contaminacion. De las cuales, de las 32
muestras analizadas, el 81.25% mostraron presencia de E. coli, y el 100% contenian
coliformes spp. La cuantificacion de coliformes en las diluciones evaluadas (1:10, 1:100,
1:1000) supera ampliamente los limites establecidos por la normativa peruana NTS N°
071 - MINSA/DIGESA-V.01. Estos hallazgos indican que los niveles de contaminacion
estan significativamente por encima de los valores permitidos, sugiriendo un alto riesgo

potencial para la salud pablica (14).

La presencia de E. coli y coliformes spp. en todas las muestras analizadas en el estudio
fue preocupante, ya que estos microorganismos son indicativos de una posible
contaminacion fecal y una falta de adecuadas practicas de higiene durante la preparacion
y manipulacion de las ensaladas. Los resultados de esta investigacion realizada como
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proyecto de titulacion en la Universidad Catdlica de Cuenca sugieren que se deben
reforzar las précticas de manejo y preparacion de alimentos para mitigar los riesgos de

contaminacion y proteger la salud de los consumidores (14).

En el estudio realizado por Angamarca Vasquez, Calva Guaman y Torres Segarra (2024)
sobre Escherichia coli y coliformes spp. Se estudiaron diversas diluciones de muestras de
ensaladas cocidas con el propoésito de detectar la presencia de Escherichia coli y
coliformes spp. Los resultados mostraron que en la dilucion 1:10, el 86.7% de las
muestras presentaron E. coli, mientras que en la dilucion 1:100, el 70% mostro
crecimiento positivo, y en la dilucién 1:1000, el 43.3% contenia E. coli. Respecto a
coliformes spp., el crecimiento positivo se observé en el 100% de las muestras para las
diluciones 1:10 y 1:100, y en el 96.7% para la dilucién 1:1000. Estos resultados indican
una elevada presencia de E. coli y coliformes spp. en las ensaladas cocidas, lo que plantea

preocupaciones significativas sobre la seguridad alimentaria (15).
5. Conclusiones

Se detectd la presencia de Escherichia coli y Coliformes spp., empleando placas Compact
Dry EC para la deteccion y cuantificacion de las unidades formadoras de colonias de estos
microorganismos, en conformidad con la normativa peruana NTS N°071 -
MINSA/DIGESA - V.01 - 2008. Se cuantifico que el 100 % de las muestras de ensaladas
presentaron contaminacion con Escherichia coli y Coliformes spp. Estos resultados son
preocupantes, ya que representan un riesgo significativo para la salud publica, destacando
la necesidad urgente de implementar regulaciones que garanticen la seguridad de estos
productos alimenticios para prevenir y reducir las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETASs). El hecho de que los valores obtenidos superen los limites establecidos
por la normativa subraya la importancia de adoptar medidas correctivas para garantizar

la calidad y seguridad alimentaria.
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