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DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN
FRESAS EXPENDIDAS EN SUPERMERCADOS Y MERCADOS DE LA
CIUDAD DE CUENCA

Jeancarlo Medina Orellana Y Emily Nayeli Torres Arias

Palabras clave: Coliformes, E. coli, Fresas, Mercados, Muestra
Resumen

Introduccion: Las enfermedades que han sido transmitidas por medio alimentos, se han
convertido en una problematica a nivel mundial, causando morbilidad, mortalidad y afectando
el desarrollo socioeconémico de la mayoria de paises. En el afio 2020, en Ecuador se
notificaron 5890 incidencias de intoxicaciones alimentarias bacterianas, evidenciando una
disminucion en comparacion con el afio anterior, cuando se registraron 12203 casos. En el afio
2019, estos incidentes fueron el resultado de la ingestion de alimentos que habian sido
manipulados y conservados de manera inadecuada, lo que provoco la transmision de bacterias

patogenas a los consumidores.

Objetivo: Evaluar la prevalencia de coliformes totales y coliformes fecales en las fresas
expendidas en supermercados y mercados de Cuenca. Metodologia: Se llevo a cabo un analisis
de tipo observacional de corte transversal. La recoleccion de muestras se realizd mediante una

ficha de recepcion, registrando datos como fecha, temperatura y caracteristicas organolépticas.

Resultados: Como resultado de este estudio, se determind que el 0.39% de muestras presento
contaminacion con un grado no permitido de coliformes totales (>104 UFC/g), y 37% mostro
grado no permitido de E. coli (>102 UFC/g) los mismos que estan fuera de los limites
establecidos NORMA INEN 1529-8. Conclusion: Se determind la presencia de coliformes
totales y E. coli , tanto en supermercados y en mercados de la ciudad de Cuenca, se evidencio
que mostraron niveles inaceptables, por lo que es necesario la necesidad de practicas de higiene

correctas para garantizar la inocuidad alimentaria.



DETERMINATION OF TOTAL AND FECAL COLIFORMS IN
STRAWBERRIES SOLD IN SUPERMARKETS AND MARKETS IN THE
CITY OF CUENCA

Jeancarlo Medina Orellana and Emily Nayeli Torres Arias

Keywords: Coliforms, E. coli, Strawberries, Markets, Sample.
Abstract

Introduction: Diseases transmitted through food have become a worldwide problem, causing
morbidity and mortality and affecting the socioeconomic development of most countries. In
2020, 5890 incidences of bacterial food poisoning were reported in Ecuador, a decrease
compared to the previous year, when 12203 cases were recorded. In 2019, these incidents
resulted from ingesting food that had been improperly handled and preserved, resulting in the
transmission of pathogenic bacteria to consumers.

Objective: To evaluate the prevalence of total coliforms and fecal coliforms in strawberries
sold in supermarkets and markets in Cuenca.

Methodology: A cross-sectional observational analysis was conducted. Samples were collected
using a reception form, recording data such as date, temperature, and organoleptic
characteristics.

Results: As a result, it was determined that 0.39% of samples showed contamination with an
unacceptable level of total coliforms (>104 CFU/g), and 37% showed an unacceptable level of
E. coli (>102 CFU/g), which are outside the limits established in the Ecuadorian Institute of
Standardization (INEN, by its Spanish acronym) 1529-8.

Conclusion: The presence of total coliforms and E. coli was determined in supermarkets and
markets in Cuenca, showing unacceptable levels, so it is necessary to have correct hygiene
practices to ensure food safety.
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INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) representan un importante desafio para la
salud publica a nivel mundial. Segun la definiciéon de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), las ETAs son una serie de sintomas causados por la ingestion de agua o alimentos
contaminados con agentes bioldgicos o no biologicos, en cantidades suficientes para afectar la
salud de consumidores tanto de forma aguda como crénica, tanto individualmente como en
grupos de personas. Estas enfermedades pueden ser ocasionadas por una variedad de
microorganismos, como bacterias, virus y parasitos, asi como por productos quimicos y toxinas
presentes en los alimentos debido a la contaminacion ambiental o a practicas inadecuadas

durante la produccion, manipulacion y almacenamiento de los mismos (1).

Dentro de los microorganismos de interés, se destacan los coliformes totales, siendo
Escherichia coli (E. Coli) una de las bacterias mas prevalentes en este grupo. La presencia de
coliformes, tanto en el agua como en los alimentos, puede indicar la presencia de
contaminacion fecal y la posible existencia de otros patdgenos mas peligrosos. Los coliformes
fecales, que constituyen un subgrupo de los coliformes totales, estdn estrechamente
relacionados con los desechos fecales de animales y humanos. La deteccion de coliformes
fecales en el agua o los alimentos es un indicativo de contaminacion fecal reciente, lo que
sugiere la presencia de patogenos intestinales altamente peligrosos, como Salmonella, Shigella

o virus transmitidos por via fecal-oral. (1).

La presencia de coliformes totales y fecales en el agua potable o los alimentos representa un
riesgo para la salud humana, ya que pueden ocasionar enfermedades gastrointestinales como
diarrea, nauseas, vomitos, fiebre y dolor abdominal. Las personas con sistemas inmunoldgicos
debilitados, como adultos mayores, nifios y aquellos con enfermedades cronicas, son

particularmente susceptibles a las infecciones provocadas por estas bacterias.(1).

En América Latina, la produccién agricola enfrenta un desafio de contaminacion derivado del
uso de aguas residuales procedentes de diversas fuentes, como ciudades, actividades mineras,
agricolas y la acumulacion de residuos solidos. Estas aguas residuales se emplean en el riego de
cultivos, y como resultado de la descomposicion de los compuestos presentes en ellas, los
distintos cultivos pueden contaminarse con sustancias quimicas y bacterias perjudiciales. Esta
problematica plantea un riesgo tanto para la salud humana como para el medio ambiente, dado

que los compuestos quimicos y bacterias presentes en las aguas residuales pueden acumularse



en los cultivos y ser consumidos por las personas, lo que podria generar efectos adversos en la

salud. (2).

Durante el afio 2021, se registraron 5,890 casos de intoxicaciones alimentarias bacterianas,
evidenciando una disminucidn en comparacioén con los 12,203 casos reportados en 2019. Estas
intoxicaciones suelen ser consecuencia del consumo de alimentos manipulados, cocinados o
almacenados, permitiendo asi la proliferacion de bacterias patdgenas y su transmision a los

consumidores (1).

Cuando las fresas son comercializadas en los diferentes mercados de Cuenca, se ha observado
una falta de medidas higiénicas adecuadas por parte de los comerciantes de frutas, incluyendo
fresas. Por lo general, estas se encuentran en baldes, gavetas, tarrinas, etc, en contacto directo
con el suelo y cuando se van a vender se manipulan sin utilizar guantes, enfundandolas
directamente con la mano mucha veces expuestas al sol y condiciones ambientales no
favorables. Por otro lado, en los supermercados, las fresas se presentan en paquetes, sin
embargo, se desconoce cudles son las medidas higiénicas aplicadas durante el transporte desde
su origen hasta llegar a los centros de distribucion o venta libre, asi también varios de los
consumidores en ocasiones abren las fundas manipulando las misma con la mano y no llevan el

productos (3).

Es importante también mencionar que segun los datos proporcionados por el diario el Telégrafo
en los campos de Nabon, que es un canton situado en la provincia de Azuay, se ha destacado
ultimamente como referencia en la produccion agroecoldgica de alimentos, especificamente en
la produccion semanal de aproximadamente 1.500 libras de frutillas. La produccion
significativa de frutillas en esta zona de produccion es de relevancia ya que tiene una venta
directa y distribucion tanto en supermercados y mercados de la ciudad de Cuenca, asi como
también de ciudades vecinas, ademas las frutas (fresas) pueden estar expuestas a contaminacion

con coliformes debido a su contacto directo con el suelo y otros factores ambientales (4).

Para el presente estudio es esencial evaluar la calidad sanitaria de las fresas disponibles en
supermercados y mercados, determinando asi el cumplimiento de los estdndares de calidad. Los
resultados que se han encontrado en esta investigacion mostraron que solamente 0.39% de las
muestras presentd contaminacion con grados no aceptables en cuanto a coliformes totales (>10*
UFC/g), v 37% mostré un grado no admisible de E. Coli (>10* UFC/g). Esto resalta la

importancia de implementar medidas preventivas y de control durante la produccion,
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manipulacion y transporte de las fresas, con el objetivo de reducir los riesgos asociados con el
consumo de alimentos contaminados. También servirdn como guia para futuras investigaciones

relacionadas con este tema en la ciudad de Cuenca, Ecuador.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la prevalencia de coliformes totales y coliformes fecales en las fresas expendidas en

supermercados y mercados de Cuenca.
Objetivos especificos

e Determinar la presencia de coliformes totales y fecales expendidos en los principales

mercados y supermercados de Cuenca.

e Comparar los valores (UFC/g) de coliformes totales y coliformes fecales en las

muestras de fresas obtenidas de los mercados y supermercados.

e Verificar el cumplimiento de los requisitos microbiologicos establecidos en la norma
NTE INEN 1529-8 para coliformes totales y coliformes fecales en las muestras de

fresas recolectadas.

HIPOTESIS

Las fresas expendidas en supermercados y mercados de Cuenca no satisfacen los estandares
microbioldgicos establecidos para la presencia de coliformes fecales y coliformes totales

definidos en las Normas Microbiologicas de los Alimentos y Asimilados.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DE LAS FRESAS
1.1 Inocuidad microbioldégica de frutas y hortalizas frescas

Desde hace unos afios, ha aumentado el interés respecto a la seguridad microbiologica de
frutas, hortalizas frescas y productos minimamente procesados, asi como aquellos listos para el
consumo, en razén a la aparicion de episodios de enfermedades transmitidas por alimentos
asociadas a su ingestion. La existencia de microbios y otros agentes organicos en los productos
alimenticios, generalmente, no solo causa su descomposicion, sino que también puede resultar
en enfermedades en los seres humanos. La elaboracion, circulacion e ingesta de alimentos con
condiciones sanitarias adecuadas, ya sea en su estado natural, listos para ser consumidos de
inmediato o para ser procesados, son aspectos cruciales para garantizar la seguridad alimentaria

consumidos por la poblacion (5).

Multiples circunstancias han generado la necesidad de implementar un analisis microbioldgico
en comestibles, entre ellas se incluye el crecimiento internacional comercial de estos productos,
los riesgos potenciales asociados con nuevas técnicas de produccion a gran escala, la breve y
extensa reparticion de alimentos, y el uso de productos provenientes de areas con prevalencia
de enfermedades entéricas en ciertas regiones o paises. Los perjuicios asociados a la falta de
control incluyen la aparicion de enfermedades, costos médicos, disminucion del estado de
salud, bajas economicas por el desgaste de los alimentos, impacto negativo en el turismo y, en
casos extremos, la pérdida de vidas humanas. Segin la OMS, las ETAs representan una

complicacién sanitaria mas extensa a nivel mundial (5).
1.1.1 Fuentes de contaminacion de frutas y hortalizas frescas

Los principales agentes bacterianos que estan vinculados con enfermedades que se

transmiten en frutas y hortalizas se mencionan a continuacion:

Tabla 1 Microorganismos que se relacionan con Enfermedades de hortalizas y frutas

Agente Sintomas de la enfermedad Alimentos implicados

Escherichia coli Dolores de abdomen, nauseas, vomitos Ensaladas, lacteos frescos,
hamburguesas, leche sin pasteurizar,
embutidos, yogur, lechuga, agua

Escherichia coli Diarrea liquida seguida por diarrea con | Leche sin pasteurizar
O157:H7 sangre, dolor severo en el abdomen,

orina sangrienta, sindrome urémico

hemolitico

13



Listeria

Nausea, vomito, diarrea, encefalitis,

Berros, alchichas fermentadas, huevos,

monocytogenes septicemia, abortos carnes crudas, pollo crudo, aderezos
fabricados con huevos que no han sido
pasteurizados

Salmonella typhi, Fiebre tifoidea, cefalea, malestar Leche cruda, quesos, mariscos,

S. paratyphi

abdominal y corporal, diarrea o
constipacion

pescado, aderezos elaborados con
huevos crudos, carnes crudas, huevos
crudos

Salmonella sp

Fiebre, dolor de cabeza, vomito, dolores
abdominales, artrita

Ensaladas (atun, papa, pollo, crudas,
rellenos), pollo, emparedados,
macarrones y lacteos

Shigella sp

Dolores en el abdomen, sangrado,
diarrea, vomito, fiebre

Agua, vegetales crudos, ensaladas,
frutas, leche y productos lacteos

Obtenido de Vélez (2013)

Las bacterias son sin duda los principales microorganismos asociados con las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA). La extensa gama de bacterias presentes en productos como
frutas y verduras frescas aumenta significativamente el riesgo de contraer una ETA relacionada
con estos alimentos. Estas enfermedades pueden variar en gravedad, pero su impacto abarca

tanto aspectos econdmicos como sociales (6).

1.1.1.1 Via fecal o urinaria

La causa principal de la contaminacion de frutas y verduras provienen principalmente del agua
utilizada durante el riego y el proceso de lavado. Los microorganismos que se encuentran en las
aguas superficiales, incluidos rios, arroyos y lagos, pueden introducirse mediante la liberacién
de aguas residuales de comunidades ubicadas rio arriba a lo largo del rio. En relacién con el
estiércol o residuos cloacales, esta fuente de contaminacion estd vinculada a la presencia de
animales en la parcela de cultivo y al uso de estiércol como fertilizante organico, ya que
contiene sustancia organica, energia y microorganismos que facilitan la descomposicion de los
nutrientes del suelo. Lo que facilita su absorcion por parte de las plantas y contribuye al

desarrollo 6ptimo de los cultivos (6).

Por lo tanto, es esencial llevar a cabo un compostaje aerdbico de los estiércoles, elevando la
temperatura a 60-80°C durante al menos 15 dias. Este procedimiento asegura una temperatura
adecuada para la eliminacion tanto de semillas como bacterias patdogenas, lo que garantiza la
produccion segura y beneficiosa de un producto desde el punto de vista de la seguridad

microbiologica (6).
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1.1.2 Origen de la Microbiologia Normal de las Frutas

Los vegetales albergan en su superficie una microflora, que puede variar en su tipicidad y se
transporta a diferentes lugares por medio del viento, el agua, aves e insectos, donde tiene la
oportunidad de multiplicarse. En la profundidad de sus tejidos, los vegetales generalmente
carecen de microorganismos, aunque existen excepciones notables, como los nodulitos en las
raices de las leguminosas, en las cuales bacterias como Rhizobium establecen una simbiosis.
Ademéds, se conocen numerosos patégenos fitopatogenos, como hongos, bacterias y virus, que

al penetrar en los tejidos de plantas saludables pueden causar dafos o destruccion (7).

La composicion de la microflora superficial de los vegetales esta fuertemente influenciada por
factores como el espécimen de planta, condiciones climdticas, ubicacion (ya sea al aire libre o
en invernaderos) y el estado de desarrollo, especialmente en frutas, donde la madurez juega un
papel crucial. Los frutos que se desarrollan en proximidad al suelo, como las fresas, tienden a
contaminarse principalmente con microorganismos presentes en el suelo. Este tltimo se destaca
como un depodsito microbiano significativo, con hasta cinco mil millones de microorganismos
por gramo. Aunque la mayoria son saprofitos, se encuentran también micelios fungicos y
esporas junto con las formas vegetativas. Aunque son pocos los patégenos presentes, el viento
puede transportar microorganismos que se encuentran en el suelo hacia las frutas que no estan

en contacto directo con ¢l (7).

El polvo atmosférico, especialmente en condiciones de baja humedad, es abundante en
microorganismos. En las ciudades que tienen el aire contaminado, se encuentran miles de
bacterias en cada centimetro cubico, mientras que el aire marino contiene muy pocos
microbios. Aunque el aire no favorece el desarrollo microbiano, su recuento puede variar
considerablemente. Se encuentran en su mayoria los cocos sobre los bacilos en la diversidad de
especies microbianas a causa de su mayor resistencia a la radiacion solar y a la desecacion. Este

hecho es de particular interés desde la perspectiva de la cromogénesis microbiana (8).

Ademas del ambiente, los insectos desempenan un rol significativo en la propagacion de
microorganismos a las frutas. Cuando numerosas plagas pardsitas pican frutas, no solo alteran
sus tejidos, ademas se infectan con microorganismos fitopatdgenos. La microbiota inherente
que se encuentra en las frutas y sus productos derivados estd mayormente constituida por
levaduras y hongos, con una menor proporcion de bacterias. Esto se debe a los niveles de pH

relativamente bajos presentes en las frutas, los cuales son resultado de los acidos que contienen.
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La configuracion de la microbiota superficial se vuelve significativa durante la conservacion y
tratamiento de las frutas. Ademas, diversos elementos de esta microbiota inciden en la
deterioracion de las frutas, mientras que otros son esenciales en la elaboracion de productos
derivados. A modo de ilustracion, la levadura Saccharomyces cerevisiae var. Ellipsoideus esta

involucrada en la produccion de vino y champagne seco (7).
1.1.3 Enfermedades Transmitidas por Frutas y Hortalizas Frescas

Existen diversos elementos que pueden contribuir a la contaminacion de frutas y verduras por
microorganismos, los cuales representan un riesgo potencial para la salud humana. Estos
incluyen el uso de agua de riego contaminada con desechos humanos y animales, practicas
inadecuadas en la agricultura, insuficiente desinfeccion, condiciones deficientes durante el
empaque, falta de higiene por parte de los trabajadores y manejo inapropiado durante el
almacenamiento y transporte. Después de la contaminacion inicial, numerosos
microorganismos patdgenos pueden permanecer viables en frutas y verduras frescas durante
largos periodos, incluso resistiendo los procedimientos de desinfeccion y proliferando en el

producto durante su almacenamiento (5).

Ademéds, el proceso infeccioso de origen alimentario puede manifestarse de dos maneras

diferentes:

Primero, cuando un microorganismo presente en un alimento contaminado es ingerido, se
establece en el organismo y se reproduce. Por lo general, las bacterias ingresan a través de la
mucosa intestinal, donde se multiplican. Algunas permanecen en la mucosa, mientras que otras
invaden el sistema circulatorio y se diseminan por diferentes o6rganos. Las bacterias emplean
factores de adherencia o colonizacion para propagarse en ubicaciones especificas, sin ser
afectadas por el peristaltismo, el flujo de moco o los alimentos en suspension. Es importante
sefialar que no todos los alimentos contaminados se vuelven infecciosos; esto solo ocurre si el
alimento proporciona un sustrato adecuado para la multiplicacion del microorganismo y cuenta
con condiciones ambientales propicias para volverse infeccioso, ademas de una dosis suficiente
para causar enfermedad. Los virus y Toxoplasma gondii, como parasitos intracelulares, no se

replican en los alimentos (5).

La contaminacion puede ser categorizada como primaria o secundaria. La primera se manifiesta
cuando la sustancia contaminante estd presente en el alimento desde su origen, siendo adquirida

durante el proceso de cultivo debido a la presencia de animales enfermos o cosechas infectadas.
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Por otro lado, la contaminacion secundaria ocurre durante la manipulacion de los alimentos, ya
sea por contacto directo o indirecto con otros ingredientes contaminados, superficies de trabajo,

utensilios, aerosoles, hielo, manos de los manipuladores, entre otros elementos (8).

1.1.4 Sistemas de Proteccion de los vegetales contra Microorganismos

Al igual que los seres humanos y animales tienen mecanismos naturales de defensa contra los
microorganismos, las plantas también tienen un sistema propio, aunque menos eficiente que el
de los seres vivos. Este sistema, hasta cierto punto, limita el crecimiento y deterioro de los
microbios. Las plantas poseen una estructura tisular cerrada en las capas internas de frutas y
verduras, que no solo protege contra la invasion microbiana, sino también contra dafios fisicos

y la deshidratacion (7).

Ademés de estas estructuras tisulares especiales, numerosas plantas contienen compuestos
quimicos defensivos, los cuales son mas predominantes en las frutas antes de su maduracion
completa. Estos compuestos defensivos no especificos incluyen acidos como el citrico y el
malico, los cuales reducen el pH del jugo celular, limitando asi el crecimiento microbiano en la
fruta. Algunos, como el acido benzoico, poseen propiedades antimicrobianas y son utilizados
como conservantes. En ciertas frutas como los arandanos rojos, ciruelas y otras, el éster de
glucosa del &cido benzoico alcanza una concentracion del 0.24%. Incluso en fresas, uvas y
frambuesas, se encuentra una pequefia cantidad de &cido salicilico, el cual se utiliza como
conservante en mermeladas y otros productos de frutas. Los taninos, presentes en muchas
frutas, especialmente en las que ain no han madurado completamente, también exhiben

propiedades toxicas para los microorganismos (5).

Los fitoncidas, que son producidos por las plantas superiores, son reconocidos por su capacidad
para inhibir el crecimiento de microorganismos, aunque todavia no se comprende
completamente su composicion quimica. Se especula que estos compuestos pueden incluir
sustancias volatiles, como los aceites esenciales que se encuentran en la capa externa de frutas
citricas. Estos aceites esenciales contienen una variedad de compuestos, como alcoholes de alto
peso molecular, acidos, cetonas, éteres fenolicos, fenoles y ésteres, incluyendo aldehidos
aromaticos. Ademads, la clorofila también presenta efectos antibacterianos, siendo capaz de

detener el crecimiento de Streptococcus pyogenes a una concentracion de 12 pg/ml (5).
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1.1 Fresas
1.1.1 Importancia nutricional de las fresas

La fresa presenta una composicion general de 35 kcal por cada 100 gramos. En términos de su
contenido quimico, la fresa se compone principalmente de agua, representando el 89,6%,
seguido por hidratos de carbono con un 7%, proteinas con un 0,7%, lipidos con un 0,5%, y
fibra con un 2,2%. En cuanto a los azucares que se encuentran en la fresa (en partes
comestibles), se distribuyen con un 2,6% forma parte de la glucosa, 2,3% de la fructosa 'y 1,3%
de la sacarosa. Entre los minerales, el mayor componente es el potasio, seguido por calcio,

fosforo y magnesio. Ademas, la vitamina predominante en las fresas es la vitamina C (9).

Tabla 2 Composicion en minerales de la fresa

Mineral Cantidad
Calcio (Ca) 25 mg
| Hierro (Fe) |[08mg |

Yodo (I) 8 ug
Magnesio 12 mg
(Mg)

Zinc (Zn) 0,1 mg
Sodio (Na) 2 mg
Potasio (K) 190 mg
Fosforo (P) | 26 mg
Selenio (Se) Tr
Obtenido de Chordi (2013)
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Tabla 3 Composicion en vitamina de la fresa

Vitamina Cantidad
Tiamina (B1) 0,02 mg
Riboflavina (B2) 0,04 mg
Niacina (B3) 0,6 mg
Vitamina B6 0,06 mg
Acido folico 20 pg
Vitamina B12 Opg
Vitamina C 60 mg
Equivalentes de 1 ug
retinol

Retinol 0pg
Carotenos 0,2 ug
Vitamina D 0pg
Vitamina E 0,2 mg

Obtenido de Chordi (2013)

Las fresas deben conservarse en condiciones ideales que incluyen una temperatura entre -0,5°C
y 5°C. Si se almacenan en un entorno de atmosfera controlada o modificada, los niveles de
oxigeno deben estar en el rango de 4-10%, y los grados de dioxido de carbono entre 0-20%. El
tiempo de vida de las fresas que se encuentran en temperaturas frias es de hasta 5 dias, mientras
que en atmosfera supervisada puede extenderse hasta un periodo de 10 dias, y en condiciones

hipobaricas, alcanza hasta 21 dias (9).
1.2.3 Propiedades medicinales de la fresa
Entre las principales propiedades de esta fruta se encuentran (10):

e Fortalece el sistema inmunologico.

e Evitay disminuye los sintomas de gripe.

e [Ejerce efectos beneficiosos sobre el higado y la vesicula biliar.

e Posee beneficios depurativos, contribuyendo a la eliminacién de toxinas almacenadas
en las vias urinarias y rifiones.

e Las infusiones elaboradas con hojas de fresa exhiben cualidades astringentes,
recomendandole especialmente para tratar inflamaciones de encias y controlar episodios
de diarrea.

e Mejora la condicion de la piel.

o Exhibe beneficios antioxidantes al eliminar los radicales libres.
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e Presenta propiedades antienvejecimiento, ya que el consumo de fresas puede reducir los
efectos del envejecimiento, mejorando las habilidades cognitivas y motoras.

e El 4cido presente en las fresas tiene la capacidad de eliminar el sarro en los dientes.

20



CAPITULO I
MICROORGANISMOS QUE INDICAN HIGIENE
2.1 Microorganismos que indican higiene

Estos microorganismos indicadores desempefian el papel de alertar tempranamente sobre
préacticas de manejo inapropiadas o contaminacion, aumentando el riesgo de la aparicion de
microorganismos perniciosos dentro de los alimentos. Ademas, su deteccion en el laboratorio
es mas simple, rapida y econdomica. Estos indicadores posibilitan una estrategia preventiva al
advertir sobre el manejo inadecuado o la contaminacion. La eleccion de indicadores especificos
para un alimento se basa principalmente en los riesgos involucrados y en la informacion
necesaria para liberar, mejorar o controlar el producto alimenticio, manteniendo un enfoque

preventivo (11).

Los posibles riesgos biologicos, fisicos y quimicos pueden originarse en las materias primas, el
proceso, el entorno, el equipo y el personal. Algunos de los riesgos microbiolégicos que pueden

afectar a los alimentos, provocando alteraciones y reduciendo su vida util, incluyen: (11)

En base a Sieger (11) los indicadores de las condiciones de gestion o eficiencia del proceso se

mencionan a continuacion:

e (Calculo de hongos y levaduras
e Mesofilos aerobios (o calculo total)

e Recuento de coliformes totales
Marcadores de contaminacion de heces:

e FEnterococos

e C(oliformes fecales
e FE. Coli

o (I perfringens

2.1.1 Coliformes fecales

Los coliformes se denominan microorganismos anaerobios facultativos, no estan esporulados y
tienen Gram-negativos que fermentan lactosa mientras se produce acido y gas durante un
periodo de 2 dias de incubacion a 35 grados Centigrados. Estos microorganismos se encuentran

de manera natural en el medio ambiente, incluyendo el suelo y el sistema digestivo de animales
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y personas. En la industria alimentaria, los coliformes se utilizan como microorganismos

indicadores para valorar la validez de las operaciones de saneamiento (12).

Figura 7 Coliformes totales

Es importante destacar que, aunque los coliformes estdn compuestos por especies que no estan
necesariamente vinculadas a la contaminacion fecal, existen coliformes de tipo fecal que si
indican la presencia de dicha contaminacion. En particular, los coliformes fecales constituyen
una agrupacion mas especifica de microorganismos indicadores de calidad, derivados de origen
fecal. Principalmente compuestos por E. Coli, también se pueden encontrar en menor
frecuencia Klebsiella pneumoniae y Citrobacter freundii, caracterizdndose como

termotolerantes a causa de su capacidad para subsistir a temperaturas limites de 45 °C (12).

Estos coliformes fecales conforman el conjunto de coliformes totales, sin embargo, se
distinguen por su capacidad de producir indol, su amplio periodo de temperatura dptima de
desarrollo y su importancia como marcadores de higiene en liquidos y comestibles. Su
manifestacion se asocia de manera directa con la contaminacion de origen biologico fecal de

raiz animal o humana, puesto que estos microorganismos se encuentran en las heces (13).
Meétodos para identificar Coliformes

Existen diversos métodos empleados para la identificacion de coliformes, como el recuento por
dilucion en tubo, los métodos de confirmacion mediante membrana filtrante y tubos multiples,
asi como la cromatografia y la espectrofotometria. Una técnica relevante en este contexto es el
método del Numero mas Probable (NMP), que proporciona datos cuantitativos sobre la
cantidad de concentraciones de elementos discretos desde resultados positivos o negativos en la
incidencia. La técnica del Numero mas Probable (NMP) implica diluir una muestra de agua y
luego colocarla en tubos que contienen un medio de cultivo liquido selectivo. El objetivo de

esta técnica es detectar la posible presencia de contaminacién bacteriana en la muestra

analizada (14).
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La prueba mas relevante utilizada para identificar el grupo de coliformes se centra en la
hidrélisis de la lactosa, un proceso que es catalizado por la enzima B-D-Galactosidasa. La
galactosa producida se convierte en glucosa mediante reacciones bioquimicas, y ambos
monosacaridos son luego metabolizados a través del ciclo glucolitico y del ciclo del citrato.

Como resultado de estos procesos metabolicos, se producen acidos y/o CO2 (15).

Existe una alta relevancia de la prueba de hidrodlisis de la lactosa denominado como el método
mas significativo para la determinacion del grupo de coliformes. Esta prueba se enfoca en la
operacion de la enzima B-D-Galactosidasa, que cataliza la descomposicion de la lactosa.
Posteriormente, tanto la galactosa como la glucosa resultantes son metabolizadas a través de los

ciclos glucolitico y del citrato, generando productos metabolicos en forma de 4cidos y/o CO2
(15).

En contraste, se encuentra el método Compact Dry, ampliamente reconocido como un
procedimiento fiable y seguro para la determinacion y cuantificacion de microorganismos en

productos relacionados con la alimentacion, cosméticos y demds materias primas, incluidos los

de naturaleza farmacéutica. Dentro de este método, existen diversos formatos:

El formato denominado Dry EC destaca por su capacidad para detectar y diferenciar entre
coliformes y la bacteria Escherichia coli (E. Coli). Este medio de cultivo contiene dos sustratos
enzimaticos cromogenos X-Gluc y Magenta-GAL, lo que resulta en que los coliformes
presentes en la muestra adquieran una coloracidn roja, mientras que las colonias de E. Coli

exhiben un distintivo tono azul (16).

En cuanto al formato Compact Dry CF, su principal utilidad radica en la deteccion rapida de
coliformes. Gracias al sustrato cromogeno X-Gal, las colonias formadas presentan una
tonalidad azul o verde azulada caracteristica. Ademas, este medio ejerce una notoria inhibicién
sobre el crecimiento de otros tipos de bacterias. En el improbable caso de que aparezcan

bacterias adicionales, estas no muestran ninguna coloracion evidente (16).

Este procedimiento se aplica a productos con una elevada carga de coliformes y coliformes
psicrotroficos no especificos. Los coliformes, también conocidos como Coliaerdgenes, son
bacterias formadas como bastén, Gram negativas, que pueden ser aerobias o anaerobias
facultativas, moviles o inmoviles, y carecen de capacidad para formar esporas. La
identificacion de estos microorganismos se lleva a cabo mediante la formacion de colonias

propias en agar Cristal Violeta-Rojo Neutro Bilis (VRB) u otros medios similares. La
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incubacion se realiza a una temperatura de 30 = 1 °C en productos en refrigeracion y a 35 + 1
°C en productos almacenados a temperatura del entorno, utilizando el mencionado medio. Estas

bacterias se utilizan como indicadores del nivel de higiene (16).

El calculo de coliformes consiste en definir el nimero de coliformes viables por medida o
centimetro ctiibico de espécimen de alimento. En este método, se emplea la técnica de siembra
en placas utilizando agar Cristal Violeta-Rojo Neutro Bilis (VRB) u otros medios similares, y
las placas se introducen a 30 £ 1 grados centigrados en productos refrigerados ya35+ 1 °Cen

productos almacenados a temperatura ambiente, durante un periodo de 24 + 2 horas (17).

Las bacterias conocidas como coliformes, especificamente Coli aerogenes, poseen una
morfologia de baston, son Gram negativas y pueden vivir tanto en presencia como en ausencia
de oxigeno, lo que las clasifica como aerobias facultativas. Estas bacterias pueden ser mdviles o
no, y carecen de la capacidad de formar esporas. En cuanto a su cultivo, se emplea un medio
especifico denominado agar Cristal Violeta-Rojo Neutro Bilis (VRB), y se sigue un método

particular de incubacion tal como se ha detallado previamente (17).

2.1.1.1 Escherichia coli (EC)

Es conocido que Escherichia coli (E. coli) habita naturalmente en el tracto intestinal de seres
humanos y animales, lo que la convierte en un indicador clave de contaminacion fecal. Este
microorganismo se considera un indicador cldsico que sugiere la posible presencia de
patogenos entéricos en una variedad de entornos, como el agua, los moluscos, los productos
lacteos y otros alimentos crudos. En practicas de control de calidad alimentaria, se suelen
realizar pruebas de deteccion o screening para evaluar la higiene alimentaria, y una parte
crucial de estas pruebas consiste en la deteccion de coliformes, incluyendo E. coli, en ensayos
preliminares. Si los resultados de estos andlisis preliminares indican la posibilidad de
contaminacion fecal, los coliformes y otras bacterias de la familia Enterobacteriaceae se

someten a investigaciones mas detalladas para confirmar la presencia especifica de E. coli.
(18).

Dentro del 4mbito de alimentos no procesados, E. coli se considera el marcador mas fiable de
contaminacion de origen fecal. Aunque es comun encontrar E. coli en diversos entornos como
el suelo, el agua de riego y los bioaerosoles, su deteccion no siempre indica de manera directa

la presencia de contaminacion de origen fecal. Sin embargo, E. coli destaca como un indicador
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efectivo para evaluar la eficacia de los protocolos de higiene y desinfeccion. Su presencia
puede ser controlada en el campo mediante la implementacion de Buenas Practicas Agricolas.
Ademas, la implementacion de programas adecuados de limpieza y desinfeccion deberia ser
suficiente para prevenir el crecimiento y la proliferacion de E. coli en las lineas de

procesamiento (18).

Figura 8 E. Coli

2.1.1.2 Sintomatologia de una infeccion por E. Coli

Los sintomas asociados con la infeccién por Escherichia coli (E. Coli) pueden manifestarse a
través de una intensa diarrea con presencia de sangre, acompainiada de fiebre, cdlicos
estomacales, gases, pérdida de apetito y, ocasionalmente, vomitos. La recuperacion
generalmente se experimenta en un periodo que oscila entre 5 y 10 dias, sin requerir el uso de

antibioticos, ya que su consumo podria ocasionar complicaciones renales (19).

Solo unas pocas cepas especificas de E. Coli tienen la capacidad de provocar diarrea. La cepa
O157:H7 del E. Coli forma parte de una agrupacion genera una toxina potente capaz de danar
la cubierta del intestino delgado, resultando en diarrea con presencia de sangre. La infeccion
por E. Coli puede ocurrir incluso con la ingestion de cantidades pequefias de la bacteria, a
diferencia de otras bacterias patdgenas. Por lo tanto, la exposicion a E. Coli puede originarse a
partir de alimentos y agua contaminados, asi como a través del contacto de persona a persona.
Las fuentes potenciales de exposicion incluyen el consumo de carne insuficientemente cocida o

el consumo de agua contaminada, ya sea de una piscina u otras fuentes (19).

2.1.1.3 Cepas de Escherichia coli (EC)

Enterohemorragicas
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Incluyen el serotipo O157:H7 entre otros, generan diversas citotoxinas, enterotoxinas y
neurotoxinas, como la toxina Shiga conocida como verotoxina, y provocan una forma de
diarrea con sangre. En un 2% al 7% de las muestras, puede desarrollarse un sindrome urémico
hemolitico. Frecuentemente, este tipo de E. Coli se obtiene al consumir carne picada
insuficientemente cocida, pero también pueden transmitirse entre personas por medio de la via

fecal-oral en situaciones de higiene inadecuada (20).

La infecciéon por EHEC puede ser muy debilitante para un individuo. Por lo general, los
sintomas inician entre 2 a 5 dias posteriores al consumo de alimentos o bebidas contaminadas
y pueden prolongarse durante 8 dias o incluso mas tiempo. Los sintomas mas comunes
asociados con EHEC incluyen calambres abdominales, diarrea grave con presencia de sangre,
nauseas, diarrea sin sangre, fatiga, fiebre leve o ausente y sindrome urémico hemolitico (SUH).
Este ultimo, que involucra la decadencia de globulos rojos y la falla renal, puede desarrollarse
en aproximadamente el 5 al 10% de las infecciones, siendo los infantes y los adultos mayores

mas susceptibles a complicaciones potencialmente mortales (20).

Enterotoxigénicas

Estas cepas tienen la capacidad de inducir diarrea acuosa, especialmente en lactantes y en
individuos que viajan (conocida como diarrea del viajero). Este patotipo constituye una causa
significativa de diarrea, con impactos importantes en nifios de preescolar en localidades de
bajos e ingresos intermedios, con una estimacion de mil millones de casos anuales y una
mortalidad atribuible de 23,600 en 2015. Asimismo, afecta a la poblacion adulta y se posiciona
como un agente etiologico principal, junto con EAEC, en el contexto de la diarrea del viajero.
Se calcula que entre el 3% y el 17% de los adultos que sufren de diarrea del viajero

eventualmente desarrollan enfermedad inflamatoria intestinal (21).

La patogénesis de la Escherichia coli Enterotoxigénica (ETEC), al igual que la de cualquier
organismo microscopico, involucra la colonizacion o contagio y la subsiguiente liberacion de
sus compuestos intermedios, que interactian con las células del huésped. La ETEC se distingue
por la generacion de toxinas termolabil (LT) y termoestable (ST), las cuales estan registradas en
material genético extracromosdmico y poseen estructuras y modos de operacion bien definidos.
La ETEC se adhiere a los enterocitos mediante fimbrias, las cuales también codificadas en

plasmidos; estas fimbrias, conocidas como factores de colonizaciéon en cepas humanas de
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ETEC, exhiben una diversidad de méas de 30 factores de colonizacion en distintas cepas,

proporcionandole a la ETEC su especificidad de especie (21).

Enteroagresivas

Las personas pueden contraer infecciones al ingerir alimentos o bebidas contaminadas, o al
entrar en contacto cercano con alguien que estd infectado. Los principales sintomas son diarrea
inflamatoria, hinchazoén, nauseas, fiebre y vomito.

La mayor parte de las personas tiene una recuperacion de la infeccion causada por EAEC en un
breve periodo. No obstante, ciertos individuos, especialmente los nifios pequefios y aquellos
con sistemas inmunitarios comprometidos, podrian experimentar complicaciones mas severas,

como deshidratacion e insuficiencia renal (22).
Enteropatogénicas

Tiende a inducir diarrea liquida, principalmente en bebés que lactan. Se identificaron brotes de
diarrea en nifios en la década de 1940 en Inglaterra, asociados a E. Coli, y se denominaron E.
Coli enteropatdogenas (EPEC) para distinguirlas de las cepas normales de la flora intestinal. La
infeccion por EPEC se caracteriza por diarrea acuosa, fiebre y vomitos siendo mas prevalente

en lactantes menores de dos afos (22).

Después de que la bacteria llega a la mucosa del intestino, se pone en marcha un complejo
mecanismo de patogenicidad que resulta en la aparicién de diarrea. Los infantes con una edad
menor a dos afos son particularmente susceptibles a infectarse, y entre ellos, la prevalencia mas
alta se encuentra en lactantes de hasta seis meses. De manera preocupante, las tasas de letalidad
son significativamente altas en paises subdesarrollados, oscilando entre el 20% y el 50%,
convirtiendo la infeccion provocada a causa de EPEC en emergencia. Adicionalmente, en
ciertos paises de Latinoamérica, se ha observado que la incidencia de infecciones por EPEC

sobrepasa a las causadas por Campylobacter spp. Y en la poblacién infantil el rotavirus (22).
Enteroagregativas

Algunos tipos de EAEC emergen como una significativa causa de diarrea continua,
especialmente en pacientes que tienen VIH/SIDA o en nifios que residen en regiones tropicales.
EAEC es un patogeno exclusivamente identificado en humanos y se caracteriza por su

tendencia a formar grupos con forma de agrupaciones de ladrillos. Esta categoria de patdogenos
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fue aislada por primera vez de un nifio peruano que presentaba sintomas de diarrea aguda. La
clasificacion de EAEC se basa en la presencia del regulador maestro aggR, inicialmente
identificado en la cepa arquetipo 042 (serotipo O44:H18). Este regulador coordina la actividad
de diversos genes de patogenicidad, dividiendo a las EAEC en categorias tipicas y sin tipologia
(EAECt y EAECa). Estas cepas de EAEC generan diarrea acuosa, a menudo con presencia de

moco, eventualmente acompanada de sangre, dolor abdominal, fiebre, vomito y nauseas (23).

El rasgo distintivo de las EAEC es su capacidad de adherencia agregativa, atribuido a las
fimbrias de union agregativa. No obstante, en diversos tipos de EAEC se ha observado
asociacion con otras proteinas de adhesion y tipologia fimbrial y afimbrial. La diversidad en el
repertorio de fimbrias parecida a aquellas de los factores que colonizan las ETEC. Las
estructuras de union celular agregativa se encuentran definidas en un plasmido de gran tamafio

(23).

CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Diseiio de investigacion

En este estudio, se llevara a cabo un analisis de tipo observacional de corte transversal.

3.2 Poblacion de estudio

La muestra fue seleccionada por lugares donde se expenden fresas considerando 3
supermercados de la ciudad de Cuenca: Supermaxi, Coral Hipermercados y Megatienda del
Sur) y 3 mercados (3 de Noviembre, 12 de Abril y 9 de Octubre. Estos lugares se
seleccionaron considerando las recomendaciones proporcionadas por el Departamento de

Higiene y Regulacion de Mercado del Ilustre Municipio de Cuenca.
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3.3 Muestreo y tamaiio de la muestra

3.4 Toma de muestras

Antes de abrir el envase se lo debe lavar con agua jabonosa y después limpiarlo de manera
meticulosa con alcohol al 70 por ciento. Impidiendo la contaminacion del contenido, mezclar el

producto liquido cuidadosamente hasta que esté totalmente mezclado.
Homogeneizado

e Con una pipeta estéril, trasvasar 10 ml al frasco estéril que contiene 90 ml de solucién
de peptona. Agitando suavemente el frasco 25 veces en un lapso de 10 segundos con el
fin de obtener la primera dilucién (1/10).

e Emplear una pipeta estéril de 1 ml y transferir 1 ml de la suspension inicial (1/10) a un
tubo que posea 9 ml de solucion de peptona estéril, mezclando cuidadosamente. De este
modo, se logra la dilucién (1/100).

e Emplear otra pipeta estéril de 1 ml y trasvasar 1 ml de la suspension (1/100) a otro tubo
que tenga 9 ml de solucion de peptona estéril, mezclando cuidadosamente. Asi se

obtiene la dilucion (1/1000) (24).
Procedimiento

El siguiente procedimiento se ha realizado de acuerdo a la ficha técnica compact dry propuesta

por la empresa fabricante Condalab (25):

Procedimiento para Preparacion de Muestra y Analisis Microbioldgico

Preparacion del Medio de Cultivo:
e Se mantienen 15 gr del compuesto en un litro de agua destilada.

e [a combinacion se agita bien y se disuelve calentando con agitacion constante.
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e Se hierve por un tiempo de un minuto hasta que esté completamente disuelto.

e La solucion se divide en recipientes apropiados y se desinfecta en autoclave a

121 °C por un tiempo de 15 minutos.

Preparacion de la Muestra bajo Condiciones Asépticas:
e Se pesan 10 gr o mililitros de la muestra en una funda estéril.
e Se agregan 90 mililitros de agua de peptona al 0,1 %.

e Se agita 0 homogeneiza la muestra.
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Inoculacion en Placas de Prueba:
e Se toma 1 mililitro de la solucion de muestra y se inocula en el centro de la

placa de prueba.

e [a solucion se distribuye uniformemente alrededor de la placa.

Incubacion:
e Sc invierte la placa y se incuba segun las especificaciones requeridas para el

analisis.

Recuento y Deteccion de Colonias:
e Se coloca la placa sobre un fondo blanco y se enumeran las colonias utilizando

un contador visual o de colonias.
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e Se registra el recuento o la deteccion de las colonias de acuerdo con las

especificaciones del analisis.

3.5 Métodos y técnicas de analisis microbiolégico

El método y técnica seleccionados para la deteccion de coliformes fecales y totales en esta
investigacion es el Compact Dry del formato Compact Dry CF. Se opto6 por este enfoque debido

a su capacidad para realizar una deteccion rapida de coliformes.

El sustrato cromogeno X-Gal utilizado en este método permite que las colonias de coliformes
adquieran una tonalidad azul o verde azulada distintiva. Esto facilita la identificacion visual
rapida de la presencia de estos microorganismos en la muestra analizada. Ademas, se ha
observado que el medio Compact Dry CF exhibe una destacada capacidad de inhabilitar el

desarrollo de otros tipos de bacterias, reduciendo asi la interferencia de microorganismos no
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deseados. En el improbable caso de que se produzcan bacterias adicionales, estas no mostraron

ninguna coloracion evidente en el medio de cultivo, lo cual contribuye a la claridad y confianza

de los resultados que se obtengan (16).

3.6 Materiales

* Pipetas serologicas de entre 1, 5y 10 ml

* Stomacher con 90 ml agua de peptona

* Herramientas estériles que se emplean para tomar o manipular muestras
* Cajas Petri

* 2 Erlenmeyer de 250 ml

* 3 tubos tapa rosca con 9 ml de agua de peptona cada uno

* Gradillas

* Balanza

* Cocina de electricidad

* Estufaa 37 °C

* Autoclave

* Refrigeradora para mantener las muestras a temperatura adecuada.
* Agar VRB

» Agua de peptona

3.7 Flujograma del proceso

Figura 9

Flujorgrama
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Flujograma del proceso

1. Invertir las placas e incubar a 30 °C
(productos refrigerados) o 35 °C
(productos a temperatura ambiente) . Incluir un control de
1.Esterilizar pipetas y placas Petri. durante 24 horas. esterilidad del medio.
2.Preparar diluciones decimales 3. 2. Seleccionar placas con 30-300 colonias. « Verificar la temperatura de
Etiquetar las placas Petri con la 3. Contar colonias de 1-2 mm de didmetro incubacién.
ilucién correspondiente. con color rojo amoratado y halo rojizo.

i Inoclulacion y Incubacién y Interpretacion Control de
Preparacion solidificacion recuento de resultados calidad

m T » Coliformes Totales: Niimero de colonias
1. PlpetearI‘Ia:'lllggacsag:tgillucmn I rojas/moradas por ml de muestra.
e « Escherichia coli: Numero de colonias con
2. Verter zner:E‘;aaA?:?arc:RB ads5°c produccién de gas y/o cambio de color

3. Dejar reposar hasta que el agar e
solidifique.
4. Verter 6 ml adicionales de Agar
VRB y dejar solidificar.

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)

3.8 Calculos

Con el fin de realizar el céalculo de la cantidad de UFC/g se realiz6 la siguiente formula:
UFC

szfoz%

En dicha férmula, los factores son:

N= cantidad total de unidades formadoras de colonias
Y. colonias = cantidad de colonias contabilizadas en las placas

f = factor de dilucién empleado

f =10

N=20x10=%
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Preparacion medio de cultivo Monopetri
Agua petrona

(15g en 1000mL HZO destilada)

Agar nutritivo(28g en 1000mL HZO destilada)

Se emplearon 7 cajas distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 4 Cajas

1 en 10 2
1 en 100 2
[ 1 en 1000 [2
Control 1

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)

Caja 1
+= 1mL%
15 — 20mL Agar N
Caja?2
1
+= lmLW
15 — 20mL Agar N
Caja3
+= 1mL—
= MLT000
15 — 20mL Agar N
Control
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+= 1mLH20 Peptona

15 — 20mL Agar N

Diluciones
1/10

+ 25 gdealimento

225mlL HZO peptona

Licua +Diluciéon

Madre 1 mL en caja1/10

1/100
+ 1mlL diluciéon madre

9mL HZO peptona

1mLencajal/100
1/1000
+ 1mlL diluciéon 1/100

9mlL HZO peptona

1mLencajal/1000

3.9 Analisis estadistico

Se llevaron a cabo analisis descriptivos con el fin de exponer los datos globales de los
resultados adquiridos. Para evaluar la relacion existente de la frecuencia de contaminacion de
microorganismos en fresas y los supermercados y mercados, se empled la prueba x*
considerando una valor de significancia de P<0,05. Se emple6 el programa Stata 10 para

realizar el analisis de las estadisticas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO IV

4.1 Analisis microbioldgico de las fresas

Se llevaron a cabo andlisis en 6 muestras que provenian de supermercados y mercados de

Cuenca. En cada uno de los mercados, el puesto de produccion de las fresas fue diferente;

podian provenir de San Joaquin, Sayausi o incluso Balzay. El mercado del cual se obtuvieron

las muestras fue de Supermaxi, Coral Hipermercados, 3 de Noviembre, 9 de Octubre,

Megatienda del Sury 12 de Abril.

El abono principal que emplearon para el cultivo de estas fresas fue organico; la clase de

siembra principal fue continuo con un riego que se lleva a cabo con agua del Rio Tomebamba

principalmente para aquellas fresas que provienen de diferentes sectores del Azuay.

Tabla 5 Cantidad de muestras

Cantidad de muestras

Mercado Muestras Porcentaje

| Supermaxi | 1 | 17% |
Coral Hipermercados 1 17%

| Megatienda del Sur | 1 | 17% |

| Supermercado | | |
3 de Noviembre 1 17%

[ 12 de Abril | 1| 17% |
9 de Octubre 1 17%

[ Total | 6| 100% |

Fuente: Elaborado por Medina y Torres (2024)

4.2 Contaminacion microbiologica de las fresas

4.2.1 Contaminacion por coliformes totales

Tabla 6 Contaminacidon microbioldgica de Coliformes totales en fresas

Primera definicion
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Codigo de la Mercado Calculo de coliformes Célculo de coliformes totales
muestra totales UFC/g
[ A1 | 12 de Abril | 10 | 10x10°
A2 12 de Abril 15 15x103
[ A3 | 12 de Abril | 24 | 24x10"
Ml Megatienda del 32 32x10!
Sur
M2 Megatienda del 26 26x10°
Sur
M3 Megatienda del 23 23x10?
Sur
Cl Coral 0 -
Hipermercados
C2 Coral 0 -
Hipermercados
C3 Coral 0 -
Hipermercados
S1 Supermaxi 17 17x10"
[ s2 | Supermaxi | 35 | 35x10?
S3 Supermaxi 49 49x10?
[ G1 [ 10 de agosto | 0 | 10!
G2 10 de agosto 16 16x10°
[ G3 [ 10 de agosto | MNPC | 10°
N1 3 de Noviembre 0 10!
[ N2 | 3 de Noviembre | 0 | 102
N3 3 de Noviembre 0 10°

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)

MNPC: Muy numeroso para contar

Los cédigos de las muestras han sido definidos en base a los nombres de los mercados donde se

obtuvieron las muestras.

4.2.2 Contaminacion por E. Coli

Tabla 7 Contaminacidon microbiolégica de E.Coli en fresas

Primera determinacion

Cdodigo de la Mercado Recuento de coliformes Recuento de coliformes totales
muestra totals UFC/g
M1 Megatienda del MNPC 10
Sur
M2 Megatienda del MNPC 10?
Sur
M3 Megatienda del 8 8x10?
Sur
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M1 Coral 8 8x10!

Hipermercados
M2 Coral 13 13x10?
Hipermercados
M3 Coral 0 103
Hipermercados
[C1 | Supermaxi | MNPC | 10!
C2 Supermaxi MNPC 10?
[ C3 | Supermaxi | MNPC | 10°

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)

De acuerdo con las directrices de la Norma NTE INEN 2260, se establecen ciertos niveles de
aceptacion para la deteccion de coliformes y E. Coli en frutas, siendo 10-no mas de 10”2 y no

mas de 10 UFC/g respectivamente.

Al analizar la cantidad de contaminacién microbioldgica en fresas en los seis mercados
ubicados en Cuenca, se encontré que 100% de los especimenes examinadas tenian algiin nivel
de presencia de contaminantes ocasionado a causa de coliformes totales en supermercados y
mercados como 12 de Abril, Megatienda del Sur y Supermaxi. No obstante en supermercados y
mercados como Coral Hipermercados, 10 de Agosto y 3 de Noviembre en ciertas muestras no
se encontrd ningin microorganismo. Ademads, 97% de las muestras si presentaron coliformes

totales dentro del limite aceptable, aunque 0.39% excedieron aquel limite.

Por otro lado, en andlisis de E. Coli 3% de las muestras no presentaron este microorganismo
pero 60% mostrd un crecimiento inferior al limite aunque un elevado porcentaje del 37% si

superaron el limite planteado.
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4.2.3 Correlacion entre el mercado donde se expenden las frutas y la cantidad de contaminacion por E.Coli y coliformes

Tabla 8 Frecuencia de contaminacién microbioldgica de Coliformes en fresas

Indicadores Grado de Frecuencia de Mercado
contaminacion contaminacion
Coliformes 12 de Megatienda  Coral Supermaxi 10 de 3de Total
totales Abril del Sur Hipermercados agosto Noviembre
[ Negativo | 2% | 0| 0] 2| 0| 1] 3] 6]
<10* 97% 49 81 5 101 16 0 252
[ >10° | 0.39% | 0| 0] 0] 0| 1] o] 1]
Total 100% 49 81 7 101 18 3 259

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)

Tabla 9 Frecuencia de contaminacién microbioldgica de E. Coli en fresas

Indicadores Grado de Frecuencia de Mercado
contaminaciéon contaminacion
E. Coli Megatienda del Coral Supermaxi Total
Sur Hipermercados
[ Negativo | 3% | 0] 1| ol 1]
<10? 60% 0 21 0 21
[ >102 | 37% | 10 | 0| 3] 13
Total 100% 10 22 3 35

Nota. Elaborado por Medina y Torres (2024)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
Tras llevar a cabo la investigacion, se han planteado hallazgos como:

e A partir de los andlisis realizados y cumpliendo con el primer objetivo de investigacion,
se observo que en su mayoria, el nivel de contaminacién en las fresas era considerable.
Solamente el 0.39% de las muestras analizadas presentd contaminacion con niveles
inaceptables de coliformes totales (>10* UFC/g), y el 37% mostré cantidades
inaceptables de E. Coli (>10* UFC/g).

e En base al segundo objetivo de investigacion, Supermaxi fue el supermercado que
presentd una mayor contaminacion de coliformes; mientras el mercado 12 de Abril fue
el que mayor contaminacion presentd. Por otro lado, en cuanto a la contaminacion por
E. Coli, Coral Hipermercados fue el supermercado en el que mayor contaminacion se
encontro.

e De acuerdo al tercer objetivo de investigacion se menciona que aunque la prevalencia
de contaminacién no aceptable es baja, es crucial destacar la elevada presencia de
contaminacion definida considerada aceptable de coliformes totales (97%) y E. Coli
(60%). Esta contaminacién, en caso de no ser controlada mediante buenas practicas de
higiene durante el proceso de la cadena de alimentacion, podria propagar rapidamente

estos microorganismos hasta niveles que no son tolerables.
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5.2 Recomendaciones

e Para enriquecer el presente trabajo, se sugiere llevar a cabo estudios micro y
parasitologicos especificos en las fresas, con el fin de realizar de manera exhaustiva el
estado microbioldgico de la fruta que se consume de forma directa en Cuenca.

e Dado que no existe una normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
que establezca criterios microbioldgicos especificos para las fresas, se propone buscar y
emplear otras normativas para llevar a cabo los distintos estudios, subrayando la
necesidad de implementar controles y analisis microbiologicos para este tipo de frutas.

e A pesar de que la investigacion actual revelé que la mayor cantidad de las muestras
estaban contaminadas, sin superar los niveles de 10*-10° UFC/g, se aconseja precaucion

al consumir estas fresas, ya que existe un posible riesgo para los consumidores.
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