UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE SALUD Y BIENESTAR

CARRERA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

DETERMINACION DE E. coli/coliformes EN MUESTRAS
DE LECHUGAS ICEBERG OBTENIDAS DEL MERCADO
27 DE FEBRERO, AGOSTO 2023

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE BIOQUIMICO FARMACEUTICO

AUTORAS: EMILY TAMARA AGUILAR ORTIZ
JENNY ALEXANDRA SAQUICARAY MOROCHO

DIRECTORA: BQF. SILVIA MONSERRATH TORRES SEGARRA

CUENCA - ECUADOR

2024

DIOS, PATRIA, CULTURA'Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE SALUD Y BIENESTAR

CARRERA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

DETERMINACION DE E. coli/coliformes EN MUESTRAS
DE LECHUGAS ICEBERG OBTENIDAS DEL MERCADO
27 DE FEBRERO, AGOSTO 2023

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE BIOQUIMICO FARMACEUTICO

AUTORAS: EMILY TAMARA AGUILAR ORTIZ
JENNY ALEXANDRA SAQUICARAY MOROCHO
DIRECTORA: BQF. SILVIA MONSERRATH TORRES SEGARRA
CUENCA - ECUADOR

2024

DIOS, PATRIA, CULTURA'Y DESARROLLO



Ananmii
/ D Dlgltal ISSN: 2697-3391

Vol. 7 No. 1, pp. 6 — 19, enero - marzo 2024

www.anatomiadigital.org

Determinacion de E. coli /coliformes en muestras de
lechugas iceberg obtenidas del Mercado 27 de febrero,
agosto 2023

Determination of E. coli /coliforms in iceberg lettuce samples obtained
from the “27 de febrero” market, august 2023
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Palabras claves: Resumen

lechuga iceberg, E. Introduccion: La contaminacién generada en los alimentos se
coli, coliformes, ha convertido en un problema de salud puablica al producir
mercados, Compact grandes patologias en el hombre, en donde se estudia las
Dry. distintas colonias microbiologicas como E. coli y coliformes.

Estos grupos de bacterias se pueden identificar en distintos
tipos de alimentos como las lechugas iceberg, por sus
parametros de produccion como las malas précticas agricolas.
Objetivo: Determinar la presencia de E. coli /coliformes en
lechugas iceberg expendidas en el mercado 27 de febrero de la
ciudad de Cuenca. Métodos: Estudio de carécter
observacional descriptivo, de corte transversal en el periodo
agosto 2023 en el cual se recolectaron 30 muestras para la
identificacion de E. coli/coliformes en lechugas iceberg.
Resultados: La determinacion de E. coli/coliformes en las 30
muestras de lechuga analizadas del mercado 27 de febrero de
la ciudad de Cuenca nos indica un crecimiento del 30% para
E. coli que determinan algun grado de contaminacion y el
100% para coliformes que pasa los limites establecidos por la
Normativa Sanitaria de Per(. Conclusiones: Se determind la
frecuencia de E. coli/coliformes en las muestras recolectadas
de lechuga iceberg expendidas por los comerciantes del
mercado 27 de febrero de la ciudad de Cuenca procedente de
diversos factores de contaminacién a lo largo de su
produccion, uno de ellos la calidad del agua de riego que esta
en contacto directo con este producto alimenticio. Area de
estudio general: Bioquimica y Farmacia. Area de estudio
especifica: Microbiologia de Alimentos. Tipo de estudio:
Articulo original / Original article.

Keywords: Abstract

iceberg lettuce, E. Introduction: Contamination in food has become a public
coli, coliforms, health problem, causing significant pathologies in humans.
markets, Compact Different microbiological colonies, such as E. coli and
Dry. coliforms, are studied. These groups of bacteria can be

identified in different types of foods, including iceberg lettuce,
due to their production parameters and poor agricultural
practices. Objective: To determine the presence of E. coli /
coliforms in iceberg lettuce sold in the “27 de Febrero” market
in Cuenca. Methods: A descriptive, observational, cross-
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sectional study in August 2023 was conducted with 30 samples
collected to identify E. coli / coliforms in iceberg lettuce.
Results: The determination of E. coli/coliforms in the 30
samples of lettuce analyzed from the “27 de Febrero” market
in Cuenca indicates a growth of 30% for E. coli, which
determines some degree of contamination, and 100% for
coliforms that pass the limits established by the Peruvian
Sanitary Regulations. Conclusions: The frequency of E.
coli/coliforms was determined in samples collected from
iceberg lettuce sold by traders at the “27 de Febrero” market in
Cuenca from various contamination factors throughout its
production, one of them being the quality of the irrigation water
in direct contact with this product.

Introduccion

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’s) consideradas de interés
mundial debido a sus repercusiones en el ser humano, se define como el hecho de que una
0 mas personas enfermen luego de ingerir agua o cualquier tipo de alimento contaminado,
respaldandose del analisis de indicadores que haya sido éste el responsable (1, 2). Segln
los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC) "estiman que todos
los afios 48 millones de personas contraen una enfermedad transmitida por los alimentos,
128.000 son hospitalizadas y 3000 mueren” (3).

La sintomatologia de una ETA incluye la afeccion gastrointestinal generando nauseas,
vomitos, colicos estomacales y diarrea, sin embargo, esta varia dependiendo de la bacteria
transmitida por el alimento (4, 5). Estas patologias surgen debido a una extensa carga
bacteriana del microorganismo, el cual sera capaz de producir toxinas en el alimento y a
la misma vez sustentard su crecimiento y multiplicacién para que finalmente pueda
ingresar al organismo del ser humano y atacar las defensas de este (6, 7).

La contaminacién microbioldgica de lechugas podria iniciar en la siembra, cosecha,
procesamiento, almacenamiento o distribucion; durante la produccion las lechugas por lo
general se fertilizan con desechos animales, generando la contaminacion bioldgica (7).
Otro factor es el riego que implica fuentes de contaminacion en la agricultura; el consumo
de este vegetal favorece a que varias personas estén expuestas a patégenos transmitidos
por los alimentos como las bacterias coliformes o E. coli denominadas “organismos
indicadores”, este grupo indica una via directa de contaminacion agua-alimento
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garantizando el ingreso al organismo en caso de que el alimento no cumpla con la calidad
sanitaria de produccion (8, 9).

En Ecuador, al carecer de una normativa que indique los pardmetros para un control de
calidad en las lechugas, por lo cual este estudio se basé en las Normas Sanitarias de
Per0. Esta investigacion tiene como finalidad conocer el grado de contaminacion
microbioldgica que tienen las lechugas iceberg expendidas en el mercado 27 de febrero
en la ciudad de Cuenca, para determinar e identificar la presencia E. coli /coliformes
para generar datos relevantes sobre el grado de contaminacion de este alimento de
consumo diario por los cuencanos.

Metodologia

El presente estudio es de caracter observacional descriptivo, de corte transversal en el
periodo de agosto 2023.

Universo de estudio, tratamiento muestral y muestra (aplica, Unicamente para estudios
epidemioldgicos)

El estudio se ejecuto en el mercado 27 de febrero de la ciudad de Cuenca, ubicado en las
calles Ave. 10 de agosto y Adolfo Torres; en donde 12 puestos se dedican al expendio de
verduras-hortalizas (lechugas especificamente) (10). Para llevar a cabo este estudio se
obtuvo el consentimiento mediante la presentacion de una solicitud al administrador del
mercado, consiguiendo asi los permisos correspondientes.

Toma de muestra: basandose en la normativa INEN 1529-2:2013 se consiguieron las
lechugas de forma directa y en condiciones de asepsia; inicialmente se colocO una
cantidad de 100 g de cada muestra en bolsas rotuladas de cierre hermético selladas,
estériles y etiquetadas, para ser recolectadas en un contenedor a 5 °C (11). Las muestras
se trasladaron a los laboratorios de Microbiologia de los Alimentos de la Carrera de
Biogquimica y Farmacia de la Universidad Catdlica de Cuenca en un tiempo maximo de
una hora para realizar el respectivo analisis.

Preparacion de la muestra las diluciones del presente estudio se realizaron segin la
normativa INEN 1529-2:2013.

-Primera dilucion 1/10: Con una pinza estéril se coloco 10 g de la muestra de la hoja de
lechuga con 90 mL de agua de peptona en un stomacher, posteriormente se homogenizd
en la licuadora por 30 segundos, sin superar los dos minutos para evitar el
sobrecalentamiento de las cuchillas (1/10);

-Segunda dilucion 1/100: Con una pipeta estéril coloco 1 mL de la primera dilucion
(dilucién madre) en un tubo que contenga 9 mL de agua peptona (1/100);
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-Tercera dilucién 1/1000: Con una pipeta estéril colocd 1 mL de la segunda dilucion en
un tubo que contenga 9 mL de agua peptona (1/1000) (11).

- Identificacién de Escherichia coli/coliformes

Para el cultivo microbioldgico se usaron placas Compact Dry EC especificas para la
deteccion de E. coli/coliformes, en donde se vertio 1 mL de cada dilucion con ayuda de
una pipeta estéril hasta cubrir la superficie de la placa mismas que se incubaron a una
temperatura de 35-37 °C de 24 a 48 horas. Luego se observd y reconocié la presencia de
colonias de color azul/azul parpura para presencia de Escherichia coli y para coliformes
spp. una coloracion roja/rosa/moradas. Se realizo el conteo de las UFC para identificar la
cantidad aproximada de dichos microorganismos. En caso de no observar colonias
después del tiempo establecido (24-48 h) la prueba se dio por terminada, y se report
como ausencia tanto de E. coli como de coliformes (12,13).

Procesamiento, analisis, resumen y presentacion de la informacion

Las muestras de lechuga, fueron tomadas en el mercado 27 de febrero de la ciudad de
Cuenca, posteriormente se trasladaron para su estudio a los laboratorios de
Microbiologia de Alimentos de la carrera de Bioquimica y Farmacia de la Universidad
Catolica de Cuenca, los resultados obtenidos se almacenaron en la aplicacion Excel para
determinar por estadistica descriptiva y andlisis de frecuencia en forma de gréfica de
poligono de frecuencia y tablas de doble entrada reflejen la presencia o ausencia de E.
coli/coliformes., el 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 14.1: Frutas y hortalizas frescas
(sin ningun tratamiento) (14), expendidas en el mercado 27 de Febrero de la ciudad de
Cuenca-Ecuador.

Resultados

Se recolectaron un total de 30 muestras de lechugas iceberg, de las cuales se pudo obtener
los siguientes resultados:

Tabla 1. Distribucion de la muestra segun tipo de crecimiento de E. coli del mercado 27 de febrero de la
ciudad de Cuenca — Ecuador

Dilucion Crecimiento Positivo Crecimiento Negativo Total

1:10 9 (30%) 21 (70%) 30 (100%)
1:100 4 (13.3%) 26 (86.7%) 30 (100%)
1:1000 2 (6.7%) 28 (93.3%) 30 (100%)
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La tabla 1 muestra el crecimiento de E. coli en las diferentes diluciones; 1:10, el 30 % de
las muestras mostraron desarrollo del microorganismo; 1:100, el 13,3% de las muestras
evidenciaron crecimiento y por Gltimo 1:1000, el 6,7% de las muestras se genero
crecimiento.

Tabla 2. Distribucién de la muestra segun tipo de crecimiento de coliformes del mercado 27 de febrero de
la ciudad de Cuenca — Ecuador

Dilucién Crecimiento Positivo Crecimiento Negativo Total

1:10 30 (100%) 0 (0%) 30 (100%)
1:100 30 (100%) 0 (0%) 30 (100%)
1:1000 30 (100%) 0 (0%) 30 (100%)

La tabla 2 evidencia el crecimiento de coliformes al 100 % en todas las diluciones en la
mayoria de los casos se reportd MNP a excepcidn de algunas placas de la dilucion 1:1000.

Tabla 3. Distribucion de muestras con coliformes segun cuantificacion maxima de la Norma Sanitaria
Peruana NTS N° 071-N-MINSA/DIGESA-V.01 XIV.1

Dilucién <102 UFC/g > 10”2 UFC/g Total

1:10 0 (0%) 30 (100%) 30 (100%)
1:100 0 (0%) 30 (100%) 30 (100%)
1:1000 0 (0%) 30(100%) 30 (100%)

La tabla 3 evidencia que en las diluciones 1:10, 1:100 y 1:1000, se desarroll6 un
crecimiento de coliformes totales fuera de los limites establecidos por la Norma Sanitaria
Peruana NTS N° 071-N-MINSA/DIGESA-V.01 XIV.1.

Tabla 4. Distribucion de muestras con E. coli segin cuantificacion maxima de la Norma Sanitaria Peruana
NTS N° 071-N-MINSA/DIGESA-V.01 XIV.1

Dilucion 0% <102 UFClg Total

1:10 21 (70%) 9 (30%) 30 (100%)
1:100 26 (86,7%) 4 (13.3%) 30 (100%)
1:1000 28(93,3%) 2(6.6%) 30 (100%)
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La tabla 4, evidencia que en las diluciones 1:10, el 30% se encuentra en el limite minimo;
en la proporcion de la dilucion 1:100, el 13.3% no sobrepasa el limite minimo y en la
dilucion 1:1000, el 6.6% se encuentra en el rango minimo para E. coli.

X A
""lﬁs:xao-z

193

Figura 1. Resultado de crecimiento de las distintas diluciones realizadas de las muestras recolectadas del
mercado 27 de febrero de la ciudad de Cuenca

La figura 1 evidencia el crecimiento de E. coli (color azul) y coliformes (color
rosa/moradas) en las diluciones de las muestras de lechuga iceberg del mercado 27 de
febrero de la ciudad de Cuenca.

Discusion

En el presente estudio se examind la presencia de E. coli/ coliformes en lechugas iceberg
o también denominadas Lactuca sativa var. Capitata, expendidas en el mercado 27 de
febrero de la ciudad de Cuenca- Ecuador; dando como resultado el crecimiento de E. coli
dentro de los rangos en las diferentes diluciones realizadas siendo las representativa el
30%, a comparacion con la Normativa Sanitaria de Per( que establece el nivel minimo
10 ~ 2 UFC/g y nivel méximo 10 ~ 3 UFC/g en frutas y hortalizas respectivamente (15,
16).

La presencia de estos microorganismos, pese a estar en el nivel minimo, refleja un riesgo
de contaminacidn de estas bacterias patdgenas en las lechugas iceberg expendidas en el
mercado; indica que hay malas practicas agricolas, manipulacion y que las condiciones
de higiene son vulnerables durante la cosecha, procesamiento, embalaje, transporte y
almacenamiento (17, 18).

De acuerdo con un estudio realizado en Ica, Pert donde se analizaron 48 muestras de
lechugas, las cuales presentaron un porcentaje del 56,3% de E. cola; en comparacion con
el 30% que reflejo un grado de contaminacion; confirmando, que existe una mayor
contaminacion en Ica, Per que, en Cuenca, Ecuador (19).
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Esto debido que los métodos de cultivo utilizados en Ica son inadecuados ya que se utiliza
en el campo de sembrio estiércol como fertilizante, agua de los rios o residual para el
riego de las hortalizas, ademas de una adecuada dosificacion de herbicidas y pesticidas.
Sin embargo, la contaminacién de las lechugas utilizadas para este estudio surge en cierto
nivel por una mala préctica en los agricultores, sin embargo, se hace énfasis a un adecuado
medio de transporte, junto con la mala higiene del dispensador y vendedor (16).

Otro estudio realizado en la ciudad del Loja, que analiz6 80 muestras de lechuga
establecid que el 33.75 % presentd algin grado a contaminacién (19); finalmente un
estudio realizado en Brasil con el objetivo de determinar la calidad microbioldgica de 162
hortalizas incluyendo la lechuga; determiné que el grado de contaminacion representaba
para Escherichia coli un 53,1 %, generando asi un llamado de atencién a la poblacion,
para mejorar las medidas higiénicas al tratar con lechugas (20).

Estos resultados generados en Brasil se manifiestan por diversos factores como una mala
higiene por parte del agricultor o probablemente debido al uso de materia prima altamente
contaminada o simplemente por falta de buenas practicas de higiene tanto en el transporte
como en el expendio. Sin embargo, al comparar la contaminacién generada en las
lechugas expendidas en la ciudad de Loja se hace mencion al agua residual utilizada por
los agricultores, ademas de una falta de higiene por parte de los expendedores de estas
hortalizas (19, 20).

Por otra parte, con respecto a coliformes en lechugas iceberg se determin6 que las 30
muestras recolectadas en el mercado 27 de febrero de la ciudad de Cuenca, presentaron
crecimiento en un 100 %, mismo valor que sobrepaso el 10 ~ 2 UFC/g establecido por la
Normativa Sanitaria de Per( para verduras y hortalizas. Se debe recalcar que se considera
a este grupo como microorganismos indicadores lo que implica que el alimento estuvo
expuesto a una contaminacion general (14, 16).

En la provincia de Quillacollo, Cochabamba, Bolivia se realiz6 un estudio en donde
analizaron la calidad microbioldgica de 21 muestras de lechugas, arrojando resultados
entre 10 * 4 UFC/g a 10 ~ 7 UFC/g que comparando con esta investigacion son niveles
de contaminacion mucho més altos, sin embargo, ambos estudios concuerdan que mas
del 75% de las lechugas analizadas presentan algin grado de contaminacion
microbioldgica, en relacién con coliformes totales (19).

Analizando asi que los factores implicados en la contaminacion generada en la provincia
de Quillacollo se deben a un déficit de agua potable que condiciona al agricultor a utilizar
aguas residuales, ademas de la mala manipulacién tanto del agricultor como del
expendedor, junto con la contaminacién generada por los desechos de los animales
domesticos (20).
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En Piura, un estudio realizado, analiz6 100 muestras de lechuga para investigar la
presencia de coliformes totales y fecales; el estudio demuestra que el 69 % de las muestras
pasa los limites de coliformes totales, similares a los resultados obtenidos en este estudio
(19). Segiun Toledo et. al en su estudio denominado “Determinacion de Escherichia
coli/coliformes en lechugas expendidas en el mercado 10 de agosto de la ciudad de
Cuenca” E. coli no evidenci6 crecimiento en ninguna dilucion a comparacion con este
estudio en donde existié crecimiento; mientras que un 96,7% evidencié crecimiento de
coliformes en la dilucion 1:100 especificamente datos que se asemejan a este estudio y
reafirman la presencia de estos microorganismos indicadores en los mercados de la ciudad
(22).

El presente estudio es de gran importancia académica, asi como para la sociedad debido
a que ofrece informacion actualizada de la calidad microbioldgica de las lechugas del
mercado 27 de febrero de la ciudad de Cuenca con lo cual se minimiza el riesgo de
enfermedades transmitidas por los alimentos enfocandose en reforzar la correcta
manipulacion de los alimentos, como el lavado correcto de manos por parte de los
manipuladores como del alimento en si.

Conclusiones

e Los resultados recolectados en el periodo agosto 2023 determind la presencia de
E. coli y coliformes en lechugas iceberg en el mercado 27 de febrero de la ciudad
de Cuenca, los cuales son indicativos de contaminacion a través de aguas no
tratadas, riegos con aguas residuales o contaminacion con heces, ademas de malas
practicas de manipulacion dentro del mercado, estos aspectos contribuyen a la
transmision y aparicion de ETA por lo que se debe reforzar los controles y
medidas higiénicas por parte de los expendedores como de los consumidores.

e Por medio de las placas Compact Dry EC se identifico la presencia tanto de E.
coli como de coliformes en las diferentes diluciones de las 30 muestras
recolectadas ademas se realizé la cuantificacion segin la INEN 1529-2 dandonos
como resultado de mayor relevancia la dilucion 1:10 para E. coli con un 30 % y
el 100 % en todas las diluciones para coliformes, estos Ultimos reportandose en su
mayoria como muy numerosos para contar en comparacion con la Norma
Sanitaria Peruana NTS N° 071-N-MINSA/DIGESA-V.01 XIV.1.

e Los estudios microbioldgicos realizados en la lechuga iceberg pretenden evaluar
la calidad integral de este alimento de consumo directo, por eso el Departamento
de Higiene y Control de Mercados del Ilustre Municipio de Cuenca recomienda
vigilar estrictamente las practicas agricolas, como de productores y expendedores
para prevenir y controlar brotes de enfermedad por consumo de alimentos frescos
contaminados.
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