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2. RESUMEN 

 

     El acceso a alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental para 

mantener la vida y fomentar la buena salud. Los alimentos insalubres que contienen 

bacterias, virus, parásitos o sustancias químicas nocivas causan más de 200 enfermedades. 

Alrededor de 600 millones de personas enferman en el mundo; casi 1 de cada 10 

habitantes, por el consumo de alimentos contaminados y al menos 420 000 mueren (OMS, 

2017). El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de coliformes totales y 

Escherichia coli en lechugas expendidas en cuatro mercados de la ciudad de Loja, el 

método utilizado fue placas PetrifilmTM las cuales son útiles para reducir el tiempo de 

cultivo, cuentan con sistema de doble película, con medio deshidratado y un film superior, 

además con indicadores impregnados en ambos lados, haciéndolas un medio listo para 

usar. El método de investigación fue de tipo descriptivo y de corte transversal, obteniendo 

un universo de 600 muestras y utilizando una muestra de 80 lechugas para el estudio. El 

grado de contaminación de las lechugas fue aceptable ya que solo el 5,0% de las muestras 

estuvieron contaminadas con valores más altos que 10
2 – 

10
3 

UFC/g en el caso de 

coliformes totales y el 2,5% en el caso de Escherichia coli, estos valores de referencia 

fueron tomados de la Norma Sanitaria de Perú, no se encontró ninguna relación 

significativa entre el mercado y el lugar de producción con el grado de contaminación. A 

pesar de la baja contaminación, la presencia de indicadores de contaminación fecal sugiere 

que las muestras podrían tener una inadecuada calidad microbiológica, representando una 

fuente de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs), si la contaminación no es 

controlada.  

     Palabras Clave: Contaminación fecal, Coliformes Totales, Escherichia coli, Mercados, 

Lechugas.  
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SUMMARY 

 

     The access to safe and nutritious food in sufficient quantity is essential to sustain the 

life and promote good health. Unhealthy food that contain bacteria, viruses, parasites or 

harmful chemicals cause more than 200 diseases. Around 600 million people get sick in 

the world; almost 1 out of 10 inhabitants, due to the consumption of contaminated food and 

at least 420,000 die (OMS, 2017). The objective of this work was to determine the 

presence of total coliforms and Escherichia coli in lettuce sold in four markets of the city 

of Loja, the method used was PetrifilmTM plates which are useful to reduce the time of 

cultivation, they have double film system, with dehydrated medium and a top film, also 

with indicators impregnated on both sides, making them a ready to use medium. The 

research method was descriptive and cross-sectional, obtaining a universe of 600 samples 

and using a sample of 80 lettuces for the study. The degree of contamination of the lettuce 

was acceptable since only 5.0% of the samples were contaminated with values higher than 

10
2
 – 10

3
 CFU / g in the case of total coliforms and 2.5% in the case of Escherichia coli, 

these reference values were taken from the Sanitary Standard of Peru, no significant 

relationship was found between the market and the place of production with the degree of 

contamination. Despite the low contamination, the presence of fecal contamination 

indicators suggests that the samples could have an inadequate microbiological quality, 

representing a source of foodborne diseases (ETAs), if the contamination is not controlled. 

    Key word: Fecal contamination, Total coliforms, Escherichia coli, Markets, Lettuce. 
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3. INTRODUCCIÓN 

 

     La contaminación de lechugas se produce por la influencia de factores sobre la 

microbiota dominante determinando deterioros, como: la contaminación inicial, las 

propiedades del sustrato, las condiciones ambientales y las características de los microbios. 

En el campo los puntos de contaminación son diversos: la microbiota saprobia epífita y del 

suelo, los frutos, ramas u hojas enfermos, los envases cosecheros, las plantas de empaque, 

el agua de reciclado, las cámaras de almacenamiento, desverdización o frío, el transporte y 

la venta (Carrillo, 2012). 

     En nuestro país según el anuario de vigilancia epidemiológica los casos producidos por 

enfermedades transmitidas por agua y alimentos son muy alto en el año 2012 se registran 

717 125 casos, en el año 2013 un numero de 622 403 casos, en 2014 hubo 542 569 casos, 

en el año 2015 se registran 572 517 y por último en el año 2016 hubo un número de 622 

004 casos. Según el año 2016 la región que más casos registró convirtiéndose en la más 

afectada fue la Amazonia   con 58 763, 04 casos siguiendo la región Sierra con un número 

de 42 229, 18 casos; luego la región Costa con un número de casos de 31 663, 74 casos y 

por último la región que menos casos registro fue la Insular con un número de casos de 

4182,69 casos.  (MSP, 2016). 

     Ante lo enunciado se ha propuesto este proyecto investigativo con la finalidad de 

conocer cuáles son los niveles de contaminación de tipo fecal mediante la determinación 

de coliformes totales y Escherichia coli en hortalizas en este caso en lechugas criollas, 

aportando a la ciudadanía datos actuales y reales sobre la contaminación de hortalizas, que 

servirán para tomar precauciones cuando se realice el consumo de estas, evitando así 

enfermedades de transmisión alimentaria.   
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Los objetivos planteados para la presente investigación fueron: determinar la presencia 

de coliformes totales, Escherichia coli en lechugas expendidas en mercados de la ciudad de 

Loja, establecer la frecuencia de coliformes totales y Escherichia coli como indicadores de 

contaminación fecal en la lechuga y por ultimo determinar la relación entre el punto de 

expendio (mercado) y el lugar de procedencia de las hortalizas por la contaminación de 

coliformes totales y Escherichia coli. La investigación tuvo un periodo de 3 meses para el 

muestreo siendo noviembre, diciembre del 2017 y enero del 2018.  

Luego de realizarse los análisis de resultados se concluyó que existe contaminación en 

todas las muestras de lechugas que fueron recolectadas, aunque esta contaminación se 

encuentre dentro de los valores 10
2 

– 10
3
 UFC/g, que son los rangos permitidos por la 

Norma Sanitaria del Perú considerando 10
2 

UFC/g como límite mínimo y 10
3 

UFC/g como 

límite máximo, en el caso de los Coliformes Totales un 5% sobrepasan dichos valores 

considerados como aceptables para el consumo humano.  

En la contaminación microbiológica por Escherichia coli el 2,5 % sobrepasa los 

valores  10
2 

–10
3
 UFC/g y en este caso solo el 33,7% de las muestras presentaron algún 

grado de contaminación, mientras que el 63,8% restante no presentó crecimiento.  
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4. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

4.1.  Hortalizas 

     Las hortalizas son plantas cultivadas en huertas o regadíos, que se consumen como 

alimento, ya sea de forma cruda o preparada culinariamente, incluyen las verduras y las 

legumbres verdes. En nuestra dieta diaria son importantes pues son un grupo de alimentos 

con un sinfín de propiedades beneficiosas teniendo gran cantidad de agua que son 

elementos útiles para nuestra salud. Esta gran cantidad de líquido hará que podamos 

eliminar de forma mucho más rápida y efectiva las toxinas de nuestro organismo, además 

de estar hidratados (Castillo, 2014).  

4.2. Generalidades de la lechuga  

 Lechuga Criolla  

       4.2.1Taxonomía  

Nombre Común: Lechuga Criolla  

Nombre científico: Lactuca sativa var. Iceberg  

Familia: Compositae  

Género: Lactuca  

Especie: Sativa  

Origen: Regiones templadas de Europa, Asia y América del Norte.  

 

       4.2.2.  Descripción 

      La lechuga es la más importante del grupo de las hortalizas que se comen en ensaladas. 

Es ampliamente conocida y se cultiva en casi todos los países, su producción es fácil y su 

calidad se puede mejorar al seleccionar cultivares apropiados, puede tolerar heladas 

ligeras, pero no resiste bien temperaturas superiores a los 30 
o
C (Baudoin, 2012). 
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     La lechuga es una planta comestible propia de las regiones semi templadas, actualmente 

se puede consumir todo el año, gracias a los invernaderos. Es un alimento bajo en 

calorías y alto contenido en agua (95%), rico en antioxidantes, fibra, sales minerales y 

vitaminas del grupo B1, B2, B6, provitamina A y vitaminas C y E, ácido fólico, hierro y 

potasio. Favorece la absorción de hierro de los alimentos y previene las infecciones, 

es depurativa y diurética ayudando en las funciones intestinales y ayuda a conciliar el 

sueño, ya que se le considera un relajante natural. 

     Las lechugas Iceberg o criollas se caracterizan por formar un cogollo o cabeza apretada, 

compacta. Su peso promedio oscila entre 500 g y puede superar 1 kg. El grosor de sus 

hojas es mayor en relación a otros tipos y por ello son resistentes al daño mecánico 

permitiendo su transporte a distancias largas (Carrasco, 2016). 

       4.2.3.  Composición nutricional de la Lechuga Iceberg  

Nutrientes 

Nutriente Por cada 100 g 

Agua 95.64 g 

Proteínas 0.9 g 

Lípidos 0.14 g 

Ceniza 0.36 g 

Hidratos de Carbono 

Fibras 1.2 g 

Azúcares 1.97 g 

Minerales 

Calcio 18 mg 

Hierro 0.41 mg 

Magnesio 7 mg 

Fosforo 20 mg 
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A continuación:  

Potasio 141 mg 

Sodio 10 mg 

Zinc 0.15 mg 

Cobre 0.025 mg 

Manganeso 0.015 mg 

Selenio 0.0001 mg 

Vitaminas 

Vitamina C 2.8 mg 

Vitamina B1 0.041 mg 

Vitamina B2 0.025 mg 

Vitamina B3 0.123 mg 

Vitamina B5 0.091 mg 

Vitamina B6 0.042 mg 

Vitamina B12 0 mg 

Vitamina B9 0.029 mg 

Vitamina B7 6.7  mg 

Vitamina E 0.18 mg 

Vitamina D 0 mg 

Vitamina K 0.0241 mg 

Ácidos Grasos 

Ácidos grasos saturados 0.018 g 

Ácidos grasos monoinsaturados 0.006  g 

Ácidos grasos poliensaturados 0.074 g 

(Gonzalez & Lopes, 2013). 
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       4.2.4. Fuentes de contaminación 

      4.2.4.1. En la procosecha  

     La vía fecal o urinaria por desechos de humanos, animales domésticos o salvajes son 

la principal fuente de contaminación y que llega a las frutas y hortalizas fundamentalmente 

a través del agua usada en riegos o lavados. La presencia de microorganismos en el agua 

de superficie (ríos, arroyos, lagos) puede provenir del derrame de aguas servidas por parte 

de las poblaciones ribereñas ubicadas aguas arriba.  Si hay solamente aguas con algún 

grado de contaminación el riego por goteo enterrado (no en superficie) es el aconsejable 

evitando mojar el follaje o partes comestibles  (Camelo, 2013). 

     El uso de estiércoles o residuos cloacales como fertilizantes orgánicos, así como la 

presencia de animales en el lote de producción es otra fuente de contaminación. Los 

estiércoles deben ser compostados aeróbicamente permitiendo que la temperatura se eleve 

a 60-80 °C por al menos 15 días. Las aguas servidas y residuos municipales deberían 

usarse si se dispone de un método efectivo de esterilización (Camelo, 2013). 

     La producción frutihortícola es altamente demandante de mano de obra, y las 

condiciones higiénicas a las que los operarios y trabajadores rurales están expuestos 

constituyen otra posible fuente de contaminación. Aparte de la instalación de baños 

portátiles, es necesario que toda persona que manipule alimentos comprenda la importancia 

de una estricta higiene personal. 

     El tipo de producto también tiene influencia, en las frutas por ser ácidas tienden a ser 

colonizadas por hongos, mientras que en las hortalizas predominan las bacterias. Las 

plantas bajas o rastreras como la frutilla y hortalizas de hoja en general, están más 
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expuestas a la contaminación por el suelo, agua de riego y animales que las de alto porte, 

por ejemplo árboles frutales (Camelo, 2013). 

       4.2.5. Preparación para el mercado   

     En el lugar de empaque o línea de procesamiento no se debe permitir trabajar a personas 

enfermas o con heridas abiertas. El personal en contacto con el producto debe usar redes 

protectoras de cabello, delantales y uniformes limpios. La ropa de calle y los accesorios 

personales deben permanecer fuera del ambiente en que se procesa el alimento. No se debe 

permitir comer o beber. Los operarios deben lavarse las manos al iniciar la labor diaria y 

cada vez que reingresen a la línea de trabajo, particularmente luego de ir al baño. 

     En la preparación para el mercado, la principal fuente de contaminación es el agua, la 

que es esencial tanto para la limpieza de las instalaciones y envases, la higiene del personal 

así como en las operaciones de vaciado, lavado, hidroenfriado además de ser el soporte de 

los agroquímicos, ceras y otros compuestos (Camelo, 2013). 

       4.2.6. Almacenamiento 

     Los almacenes o áreas de almacenamiento deben ser de material resistentes que permita 

una fácil limpieza, deben mantenerse limpios, secos, ventilados, protegidos contra el 

ingreso de personas ajenas al establecimiento, así mismo se deben limpiar con frecuencia 

las bandejas o anaqueles 

     Los alimentos deben colocarse en anaqueles o tarimas de material fácil de limpiar y 

desinfectar, resistentes, los cuales deben mantenerse en buenas condiciones, ya que los 

alimentos no deben estar en contacto con el piso, sino a una distancia mínima de 20 cm. 
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Las distancias entre hileras deben ser de 50 cm, así como a la pared; los alimentos 

contenidos en sacos, bolsas o cajas pueden apilarse hasta una distancia de 60 cm del techo 

y tener una distancia entre sí de 15 cm para la debida circulación del aire. Con el fin de 

evitar contaminación cruzada, los alimentos de origen animal y vegetal deben almacenarse 

por separado, así como, aquellos que cuenten con envoltura o cáscara de los que están 

desprotegidos o fraccionados (INEN 3039, 2015). 

     4.2.7. Venta 

     La venta y la preparación hogareña de las verduras son las últimas etapas en donde un 

producto puede contaminarse. Con lo antes expuesto se incluye la necesidad de evitar la 

entrada de animales domésticos a los locales de venta. Se debe evitar la venta al menudeo 

que consiste en el porcionado de frutos grandes como zapallos, sandías, melones, etc. Los 

productos más perecederos deben mantenerse refrigerados (INEN 3039, 2015). 

4.3. Aspectos relacionados con el cultivo de las lechugas. 

     4.3.1. Abonos. 

     El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formación del 

cogollo y éstas se deben de suspender al menos una semana antes de la recolección. La 

lechuga es una planta exigente en abonado potásico, debiendo cuidar los aportes de este 

elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y al consumir más potasio va a 

absorber más magnesio, por lo que habrá que tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta 

posible carencia (Quintero, 2013). 
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         4.3.2. Siembra 

     En el cultivo extensivo de lechuga la siembra es una operación fundamental, ya que se 

requiere que las semillas caigan al suelo de una en una si son pildoradas, a distancias 

determinadas y profundidad constante o en líneas perfectas en caso de no ser pildoradas, 

para obtener tanto en un caso como en otro, un ahorro considerable de semilla, también se 

realiza el trasplante de lechuga de semilleros pequeños a lugares amplios (Quintero, 2013). 

        4.3.3. Riego  

   La lechuga es muy sensible a la sequía, por lo que es de gran importancia proporcionarle 

agua en cantidad suficiente. En cultivo extensivo se adapta perfectamente a la técnica del 

riego por aspersión, por lo que ésta es la que habitualmente se practica. E1 primer riego 

suele darse antes de la siembra directa para proporcionar suficiente tempero a la tierra; es 

conveniente mantener un buen estado de humedad durante los días de la germinación. Una 

vez implantado el cultivo se regará cada 6 días, según las condiciones climáticas, siempre 

con volúmenes cortos, evitando el encharcamiento. En el riego por aspersión es 

conveniente la salida del agua bien pulverizada, en gotas finas, para evitar daños en las 

hojas y manchas con salpicaduras de barro. En cultivo tradicional la técnica usada es la 

manual realizando un riego con cubetas o mangueras, útil para extensiones pequeñas 

(Carrasco, 2016). 

        4.3.4. Cosecha 

     El estado para la cosecha es aquel cuando la cabeza de la lechuga ya es compacta. La 

lechuga se cosecha cortando toda la planta a ras del suelo quitando las hojas bajeras en mal 

estado y dejando algunas en buen estado que van a proteger la parte comestible. La 
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operación se hace a mano, planta por planta, haciendo un recorte limpio y final en el 

mismo campo, para no llevar hojarasca innecesaria (Carrasco, 2016). 

4.4. Microorganismos indicadores de contaminación fecal 

     Los indicadores de contaminación fecal se usaron primeramente para el análisis 

bacteriológico del agua, los cuales se singuen aplicando para el control del agua y 

actualmente para el control de alimentos como posibles vehículos de transmisión de 

infecciones o intoxicaciones       

     Los microorganismos presentes en un alimento ponen de manifiesto que existe algún 

defecto en su calidad higiénica. Por ejemplo, presencia de bacterias del grupo coliformes 

en hortalizas, si el número excede el valor de 10
2 

– 10
3 

UFC/g, puede advertir diversas 

deficiencias de este producto. Entre los indicadores más frecuentes de contaminación fecal 

se encuentran coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli que es el principal 

indicador directo (Acosta, 2014). 

      4.4.1. Coliformes Totales 

     Son bacilos Gram negativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados capaces 

de crecer en medios que contienen sales biliares, como Mac Conkey y Bilis Rojo Violeta 

entre otros. Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, en el grupo de coliformes totales 

forman parte géneros como:  

 Escherichia: es una bacteria presente frecuentemente en el intestino distal de los 

organismos. La mayoría de las cepas de Escherichia coli son inocuas, pero algunas 

pueden causar graves intoxicaciones alimentarias como la Escherichia coli 

productora de toxina Shiga, el origen principal de los brotes por esta bacteria 
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productora de la toxina Shiga son los productos de carne picada cruda o poco 

cocinada, la leche cruda y las hortalizas contaminadas por materia fecal (OMS, 

2018). 

     Las cepas de Escherichia coli se han agrupado en seis tipos patógenos, cada uno 

definido por sus propiedades de virulencia:  

1. Escherichia coli enteropatógena (EPEC): en el intestino se adhiere a las células del 

epitelio, existen las EPEC típicas y atípicas. Las cepas típicas de EPEC no 

producen toxinas termolábiles (TL) y termoestables (TS) provocando lesiones 

histopatológicas que poseen el plásmido EAF (factor de adherencia de Escherichia 

coli). Mientras tanto las cepas EPEC atípicas poseen las características anteriores 

con la diferencia que no poseen el plásmido EAF (Camello, 2018). 

2. Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC): provoca daño mediante su adhesión y 

producción de enterotoxinas termolábiles y/o termoestables. La TL estimula 

adenilciclasa que activa la proteína quinasa, dependiente de AMPc, esto da como 

resultado la salida de líquidos y electrolitos en la luz intestinal. Mientras la TS 

actúa sobre la guanilato ciclasa alterando la absorción de cloro y sodio que se 

acumula en la luz intestinal (Camello, 2018). 

3. Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC): tiene la capacidad de colonizar el epitelio 

de la mucosa, producir necrosis focal con desprendimiento de mucosa y lesiones 

sangrantes, estas cepas no fermentan la lactosa, inmóviles. Su capacidad patógena 

depende de la presencia de un gran plásmido codificado para la producción de 

varias proteínas de la membrana externa (Camello, 2018). 
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4. Escherichia coli enterocitotóxica o enterohemorrágica (ECEC o EHEC): el 

principal factor de virulencia es la elaboración de una potente citotóxina con efecto 

citopático sobre las células Hela y Vero (Camello, 2018). 

5. Escherichia coli enteroadherentes: son bacterias que se adhieren a las células con 

fimbrias y adhesinas proteicas de la pared de la bacteria, dando lugar a daño de la 

superficie intestinal (Camello, 2018).  

6. Escherichia coli enteroagregativa (EAEC): se muestra como una fuente de 

autoaglutinación entre las bacterias, se pueden observar como ladrillos apilados en 

las monocapas de HEp 2, son cepas que no producen enterotoxinas e incluyen 

cepas patogénicas y no patogénicas. Las EAEC se adhieren a la mucosa intestinal 

y favorecen la secreción de moco, atrapando a las bacterias en la película mucosa 

(Camello, 2018).  

Cada uno de los grupos patógenos de Escherichia Coli presenta características 

distintivas relacionadas con su epidemiología, patogénesis, manifestaciones clínicas 

y tratamiento. (Urribarren, 2015) 

 Enterobacter: formado por bacilos móviles, muchas de estas bacterias son 

patógenas y causa de infección oportunista, otras son descomponedoras que viven 

en la materia orgánica muerta o viven en el ser humano como parte de una 

población microbiana normal. Algunas enterobacterias patógenas causan 

principalmente infección del tracto urinario y del tracto respiratorio (Camello, 

2018). 

 Klebsiella: son bacilos no flagelados y por lo tanto son inmóviles, poseen antígenos 

O y K. Los factores de patogenicidad son la cápsula que es un factor antifagocitario 

y la endotoxina de pared, que un lipopolisacárido (Camello, 2018). Es causa 

frecuente de infecciones hospitalarias urinarias y pulmonares; se encuentra en 

https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_org%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracto_urinario
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracto_respiratorio
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heridas infectadas; produce una infección secundaria en los pulmones en pacientes 

con enfermedad pulmonar crónica; causa una infección entérica debido a su 

enterotóxina. 

 Citrobacter: es un grupo de bacilos gram negativos  que se encuentran 

frecuentemente en el agua, el suelo, alimentos, vegetación y forma parte de la flora 

nativa del intestino del hombre, fuera de esta se las encuentra en infecciones 

urinarias y aparato respiratorio. Destruyen las microvellosidades, formando 

lesiones muy características denominadas de adherencia y eliminación (Camello, 

2018). 

Se caracterizan por su capacidad para fermentar la lactosa con producción de ácido y 

gas, en un período de 24 a 48 horas y con una temperatura de incubación comprendida 

entre 30-37 °C. Los coliformes totales se encuentran en el intestino del hombre y los 

animales, pero también en otros ambientes como suelo, plantas, cáscara de huevo, etc. Las 

bacterias coliformes son capaces de proliferar en los alimentos, incrementando su número 

rápidamente, sin necesidad de que haya habido una alta contaminación (Calderon, 2016). 

      4.4.2. Coliformes Fecales  

     Los coliformes fecales forman parte del total del grupo coliformes presentando las 

mismas características anteriores, capaces de reproducirse a temperaturas entre 44 y 44,5 

°C, facultad para producir indol en agua peptona y termotolerancia que se debe a una 

superior estabilidad de las proteínas al calor encontrándose normalmente en el tracto 

entérico de los animales. En este grupo la principal bacteria que representa la meta de 

identificación es Escherichia coli (Calderon, 2016). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bacilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria_Gram_negativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
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      4.4.3. Escherichia coli 

     Escherichia coli (E. coli) es una bacteria gram negativa, con una sola cadena en espiral 

de ADN, móvil con flagelos que se proyectan en varias direcciones, su información 

genética esta en los plásmidos, está presente en el intestino distal de los organismos 

mamíferos. La mayoría de las cepas de Escherichia coli son inocuas, pero algunas causan 

graves intoxicaciones alimentarias. La bacteria se transmite al hombre principalmente por 

el consumo de alimentos contaminados, como productos de carne picada cruda o poco 

cocida, leche cruda, y hortalizas y semillas germinadas crudas contaminadas (OMS, 2016). 

 4.5. Placas Bacteriológicas Petrifilm.  

     Las Placas Petrifilm de 3M son una familia de placas listas para usarse que están 

diseñadas para ofrecer ahorros en tiempo, incrementar productividad, confiabilidad y, 

sobre todo, mejorar la eficiencia de las operaciones. Proporcionan resultados en tres pasos: 

Inoculación, incubación y recuento.  

     Su diseño tiene una película rehidratable cubierta con nutrientes y agentes gelificantes. 

En la parte superior, tiene un film de plástico con un adhesivo, un indicador y un gel 

soluble en agua, en la parte inferior tienen un papel cuadriculado cubierto con plástico, 

adhesivo, nutrientes de métodos estándar y gel soluble en agua fría. Las Placas Petrifilm 

están disponibles para la mayoría de las necesidades de pruebas microbiológicas, 

incluyendo recuento de bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales, Escherichia coli, 

Enterobacterias, Staphylococcus aureus, Listeria, mohos y levaduras (Journal, 2016). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1. Tipo de estudio.  

     Para realizar la determinación de Escherichia coli, Coliformes totales en muestras de 

lechuga que se expenden en cuatro mercados de la ciudad de Loja el método de 

investigación utilizado fue de tipo descriptivo y de corte transversal en un lapso de 3 

meses: noviembre, diciembre de 2017 y enero de 2018.  

5.2. Área de Estudio. 

       5.2.1. Lugar. 

     El estudio se realizó en la ciudad de Loja en cuatro diferentes mercados: Mercado 

Centro Comercial Loja, Mercado San Sebastián, Mercado mayorista Gran Colombia y 

Mercado pequeño productor Pitas.  

       5.2.2. Ubicación. 

 El mercado centro comercial Loja se encuentra en la calle 18 de noviembre y 10 de 

Agosto en la ciudad de Loja. 

 El mercado San Sebastián se encuentra entre la calle Lourdes y calle Bolívar en la 

ciudad de Loja. 

  El mercado mayorista Gran Colombia ubicada en la avenida Nueva Loja de la ciudad 

de Loja.  

 El mercado pequeño productor Pitas en la calle Dr. Arturo Armijos Ayala de la ciudad 

de Loja   
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       5.2.3. Tamaño. 

     Según la Norma INEN 1750 establece que para realizar el muestreo en hortalizas se 

debe tomar un número de 10 muestras por cada lugar realizando 2 ensayos por cada 

establecimiento es decir se tomaran 20 muestras de lechugas por cada mercado al azar; de 

tal forma que las muestras escogidas representen todas las características del lote (ANEXO 

1) (INEN, 2012).  

     Los lugares de procedencia de las muestras fueron diferentes, datos que fueron 

recolectados a través de encuestas realizadas a los vendedores (ANEXO 2).  

5.3. Población o Universo  

     El universo estuvo constituido por el número de lechugas de los cuatro mercados de la 

ciudad de Loja, existiendo 150 muestras por mercado dándonos un total de 600 lechugas 

en los 4 lugares de expendio.  

5.4. Normativa para la contaminación de lechugas  

     En Ecuador las normas INEN no establecen criterios microbiológicos para verduras y 

hortalizas frescas, por lo que para el presente proyecto se consideró como normativa a la 

Norma Sanitaria del Perú escogida por semejanza con la realidad con el Ecuador, que 

establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos 

de consumo humano, donde encontramos los parámetros para coliformes totales y 

Escherichia coli. 

     Esta normativa establece los niveles de aceptabilidad para coliformes y Escherichia coli 

en frutas y hortalizas frescas; los cuales son de 10
2
 – 10

3 
UFC/g (ANEXO 3). 
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5.5. Toma de muestras 

     La toma de muestras de las lechugas se las realizó en fundas con cierre hermético en el 

lugar de venta en cada uno de los cuatro mercados de la ciudad de Loja, las muestras 

fueron etiquetadas y transportadas dentro de un cooler que tenía previamente persevantes 

FrioGel; y llevadas inmediatamente al laboratorio de Análisis Químico de la Universidad 

Nacional de Loja para su estudio microbiológico.  

5.6. Método de análisis microbiológico  

     5.6.1. Placas Petrifilm™ para el Recuento de Escherichia Coli/Coliformes 

     Las Placas Petrifilm™ para el Recuento de Escherichia coli/Coliformes (Placa Petrifilm 

EC) contienen nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en 

agua fría, un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilita la 

enumeración de las colonias. La mayoría de las Escherichia coli (cerca del 97%) produce 

beta-glucuronidasa, la que a su vez produce una precipitación azul asociada con la colonia. 

La película superior atrapa el gas producido por Escherichia coli y coliformes 

fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de las Escherichia coli producen gas, 

representado por colonias entre azules y rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la 

Placa Petrifilm EC (dentro del diámetro aproximado de una colonia).  

     La AOAC (Asociación de las comunidades analíticas) Internacional y el Manual de 

Análisis Bacteriológico de la FDA (Administración de Alimentos y medicamentos) de los 

Estados Unidos definen los coliformes como colonias de bastoncillos gram-negativos que 

producen ácido y gas de la lactosa durante la fermentación metabólica de la lactosa. Las 

colonias coliformes que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un ácido que causa el 
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oscurecimiento del gel por el indicador de pH. El gas atrapado alrededor de las colonias 

rojas de coliformes confirma su presencia. 

Escherichia coli = (colonias azules con gas)  

Coliformes Totales = (colonias rojas con gas)  

(ANEXO 4) 

5.7. Instrumentos.  

     Para lograr el cumplimiento del primero objetivo se utilizó las Placa Petrifilm EC y para 

el cumplimiento del segundo objetivo fueron utilizadas encuestas realizadas a los 

vendedores de las hortalizas en los diferentes mercados.  

5.8. Procedimientos 

Fase Pre analítica 

 Se solicitó autorización para el acceso y utilización del centro de Investigación de 

la Universidad Nacional de Loja, mediante un oficio dirigido al director Dr. 

Nikolay Aguirre Mendoza, quien brindó la autorización para usar las instalaciones. 

(ANEXO 5). 

 Se procedió a la compra de los materiales necesarios para la presente investigación, 

realizando la compra de 5 paquetes de Placa Petrifilm EC, y 1 paquete de 100 

unidades de bolsas estériles en la empresa de Reactivos y Medios de Cultivos RMC 

S.A ubicado en la ciudad de Guayaquil. También se realizó la compra de lámparas 

de alcohol, guantes, mascarillas. 

 Dentro del centro de investigación se ubicó los materiales que se encontraban en el 

mismo que fueron utilizados como: envases estériles, vasos de precipitación con 
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una capacidad de 90 ml, equipos como las pipetas volumétricas de 10 ml, 

refrigeradora, balanza e incubadora y sustancias como agua destilada para la 

dilución y agua ultrapura para la esterilización de los materiales. 

 Se procede a la compra de las lechugas en el mercado correspondiente para su 

análisis, siendo estas transportadas al laboratorio de Análisis Químico de la 

Universidad Nacional de Loja.  

Fase Analítica 

 Se realizó el procedimiento de acuerdo a la metodología del manejo de placas 

Petrifilm (ANEXO 6). 

Fase Post analítica 

 Los resultados sobre el estudio bacteriológico de las lechugas se analizaron 

mediante contaje de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y luego se aplicó la 

fórmula presente en la guía de placas Petrifilm (ANEXO 7), y la interpretación se 

la realizó según la guía de los medios de cultivos utilizados. (ANEXO 8). Además 

todas las muestras analizadas constaron dentro de un formulario de datos donde se 

presentó la hora en la que se procedió a la recolección de las muestras siembra e 

interpretación de las mismas para garantizar el número exacto de horas que tenían 

que ser incubadas. (ANEXO 9) 

5.9. Equipos y materiales.  

o Equipos 

 Incubadora 

 Refrigeradora 

 Balanza 
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 Pipetas volumétricas y automáticas.  

o Materiales. 

 Fundas estériles  

 Lámparas de alcohol 

 Envases estériles 

 Vasos de precipitación.  

o Medios de Cultivo  

 Placa Petrifilm EC 

o Reactivos o Sustancias 

 Agua destilada 

 Agua ultrapura  

5.10.  Plan de tabulación y análisis.  

Los resultados se presentaron mediante tablas estadísticas utilizando el programa 

Microsoft Excel, realizando su correspondiente interpretación.  
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6. RESULTADOS 

Tabla 1. 

     Presencia de Coliformes Totales en lechugas expendidas en cuatro mercados de la 

ciudad de Loja.  

Mercado Número de 

muestras 

contaminadas que 

sobrepasan los 

límites aceptables     

10
2
-10

3
 UFC/g  

Porcentaje %, 

de muestras 

contaminadas 

que sobrepasan 

los límites 

aceptables    

10
2
-10

3
 UFC/g  

Número de 

muestras 

contaminadas 

que no 

sobrepasan los 

límites 

aceptables 

10
2
-10

3
 UFC/g 

Porcentaje% 

de muestras 

contaminadas 

que no 

sobrepasan 

los límites 

aceptables 

10
2
-10

3
 UFC/ 

Mercado Centro 

Comercial Loja 

1 1,25 % 19 23,75 % 

Mercado San 

Sebastián  

0 0 % 20 25 % 

Mercado 

mayorista Gran 

Colombia 

2 2,5 % 18 22,5 % 

Mercado pequeño 

productor Pitas 

1 1,25 % 19 23,75 % 

Total  4 5 % 76 95 % 
Fuente: Determinación de Coliformes totales en muestras de lechugas expendidas en mercados de la ciudad de Loja. 

Autora: Erika Mejía  

 

 

Grafico 1. 

 

Fuente: Determinación de Coliformes totales en muestras de lechugas expendidas en mercados de la ciudad de Loja. 

Autora: Erika Mejía  

5% 

95% 

Coliformes Totales  

Porcentaje de muestras que sobrepasan los limites 102-103   UFC/g

Porcentaje de muestras que no sobrepasan los limites  102-103 UFC/g

Porcentaje de muestras que sobrepasan los límites 102 – 103 UFC/g 

Porcentaje de muestras que sobrepasan los límites 102 – 103 UFC/g 
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Tomando en cuenta los límites aceptables 10
2
-10

3 
UFC/g establecidos en la Norma 

Sanitaria de Perú, el nivel de contaminación microbiológica de las lechugas en los cuatro 

mercados de la ciudad de Loja de las 80 muestras analizadas, el 5.0 % sobrepasa los límites 

aceptables 10
2
-10

3 
UFC/g y el 95.0 % se encuentra dentro de dichos límites.  
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  Tabla 2.  

   Presencia de Escherichia coli en lechugas expendidas en cuatro mercados de la ciudad 

de Loja.  

Fuente: Determinación Escherichia coli en muestras de lechugas expendidas en mercados de la ciudad de Loja. 

Autora: Erika Mejía  

 

 

Gráfico 2.  

 

Fuente: Determinación Escherichia coli en muestras de lechugas expendidas en mercados de la ciudad de Loja. 

Autora: Erika Mejía  

2,5 %  

33,75% 

63,75% 

Escherichia coli 

Porcentaje de muestras que sobrepasan los límites aceptables  102-103 UFC/g

Porcentaje de muestras que no sobrepasan los limites 102-103UFC/g

Porcentaje de muestras sin contaminación

Mercado Muestras 

que 

sobrepasan 

los límites 

aceptables  

10
2
-10

3 

UFC/g 

Porcentaje 

% de 

muestras 

que 

sobrepasan 

los límites 

aceptables  

10
2
-10

3 

UFC/g 

Número de 

muestras 

contaminadas 

que no 

sobrepasan 

los límites 

aceptables 

10
2
-10

3
UFC/g 

Porcentaje % 

de muestras 

contaminadas 

que no 

sobrepasan 

los límites 

aceptables 

10
2
-10

3
UFC/g 

Número de 

muestras sin 

contaminación 

 

Porcentaje % 

de muestras sin 

contaminación 

 

 

 

 

 

M. 

Centro 

Comercia

l 

0 0 % 5 6,25 % 15 18,75% 

M. San 

Sebastián  

1 1,25 % 4 5 % 15 18,75% 

M. Gran 

Colombi

a 

1 1,25 % 14 17,5 % 

 

 

5 6,25% 

M. las  

Pitas 

0 0 % 4 5 % 16 20% 

Total  2 2,5 % 27 33,75 % 51 63,75% 

Porcentaje de muestras que sobrepasan los límites 102 – 103 UFC/g 

Porcentaje de muestras que sobrepasan los límites 102 – 103 UFC/g 

Porcentaje de muestras sin contaminación. 
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En el caso de la contaminación microbiológica por Escherichia coli el 63.75 % que 

equivale a 51 muestras de lechuga no presentó crecimiento, el 33.75 % siendo igual a un 

número de 27 muestras presentó algún grado de contaminación y también existió un 2,5 % 

que sobrepasan los niveles aceptables 10
2
-10

3
 UFC/g representado un numero de 2 

lechugas encontradas contaminadas.  
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Tabla 3. 

     Frecuencia de contaminación microbiológica de Escherichia coli y Coliformes 

Totales como indicadores de contaminación fecal.  

Fuente: contaminación microbiológica de Escherichia coli y Coliformes Totales como indicadores de contaminación 

fecal.                                                                                                                                           

Autora: Erika Mejía  

      

     Los resultados de las muestras analizadas arrojaron que la frecuencia con que se 

encontró muestras con niveles mayores a 10
2 

– 10
3 

UFC/g son muy bajas, ya que el único 

mercado en el que se repitió una muestra contaminada fue el Mercado mayorista Gran 

Colombia encontrándose así 3 lechugas con valores fuera de los rangos aceptables, 

mientras que en el Mercado Centro Comercial Loja, Mercado San Sebastián y Mercado 

pequeño productor Pitas solo existió la presencia de 1 muestra de lechuga por mercado que 

se encontraron con niveles mayores a 10
2 

– 10
3 

UFC/g.  

 

 

Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado de 

contamin

ación 

UFC/g 

Frecuencia 

(%) de 

contaminac

ión 

  

Número de lechugas contaminadas por 

mercado (unidades).  

Mercado 

Centro 

Comercial 

Loja. 

Mercado 

San 

Sebastián  

Mercado 

mayorista 

Gran 

Colombia 

Mercado 

Pequeño 

Productor 

las Pitas.  

 

Escherichia 

coli 

<10
3 

UFC/g 

33,75 % 5 4 14 4 

>10
3 

UFC/g 

2,5 % 0 1 1 0 

 

Coliformes 

Totales 

<10
3 

 

UFC/g
 

95,0 % 19 20 18 19 

>10
3 

 

UFC/g
 

5,0 % 1 0 2 1 
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Tabla 4. 

    Relación del punto de expendio (mercado) y el lugar de procedencia de las hortalizas 

con el grado de contaminación de las hortalizas por Escherichia coli. 

Indica

dores 
 

Grado 

de 

conta

minaci

ón 

UFC/g 

Frecuencia 

(%) de 

contaminac

ión 
 

 

Procedencia  
 

 

 

 

Total 
C

h
o

n
ta

 

cr
u

z 
 

C
u

en
ca

 

B
el

én
  

R
io

b
a

m
b

a
  

Z
a

la
p

a
  

A
m

b
a

to
  

M
o

tu
p

e 

Escher

ichia 

coli 

Negati

vo 

63,75 % 4 3 5 7 8 14 10 51 

<10
3  

UFC/g 

33,75 % 6 1 1 5 4 2 8 27 

>10
3 

 
UFC/g

 
2,5 % 1 

M.San 

Sebasti

án 

0 0 0 0 0 1 

M. 

Mayori

sta 

2 

Total 100% 11 4 6 12 12 16 19 80 

Fuente: Relación del punto de expendio (mercado) y el lugar de procedencia de las hortalizas con el grado de 

contaminación de las hortalizas por Escherichia coli. 

 Autora: Erika Mejia  

 

     La contaminación por Escherichia coli con niveles superiores a 10
3 

UFC/g afectó a 1 

muestra proveniente de Chontacruz en el mercado San Sebastián de 11 lechugas y se 

encontró también contaminación de 1 lechuga de Motupe del mercado Mayorista Gran 

Colombia de 19 muestras recolectadas.  
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Tabla 5. 

 Relación del punto de expendio (mercado) y el lugar de procedencia de las hortalizas 

con el grado de contaminación de las hortalizas por Coliformes totales. 

Indica

dores 
 

Grado de 

contamina

ción 

UFC/g 

Frecuen

cia (%) 

de 

contami

nación 
 

 

Procedencia  
 

 

 

 

Total 
C

h
o
n

ta
 

cr
u

z 
 

C
u

en
ca

 

B
el

én
  

R
io

b
a
m

b
a
  

Z
a
la

p
a
  

A
m

b
a
to

  

M
o
tu

p
e 

Colifor

mes 

totales 

Negativo 0 % 0 0 0 0 0 0 0 0 

<10
3  

UFC/g 

95 % 9 4 6 12 12 15 18 76 

>10
3 

UFC/g
 

5 % 2 

M. 

Mayorista 

0 0 0 0 1 

M. 

Centro 

Comerci

al 

1 
M. 

Pequeño 

productor 

Pitas 

4 

Total 100% 11 4 6 12 12 16 19 80 

Fuente: Relación del punto de expendio (mercado) y el lugar de procedencia de las hortalizas con el grado de 

contaminación de las hortalizas por Coliformes totales. 

 Autora: Erika Mejia  

 

     La contaminación por Coliformes totales con niveles superiores a 10
3 

UFC/g afectó a 2 

muestra proveniente de Chontacruz del Mercado Mayorista Gran Colombia de 11 

lechugas, 1 de Ambato del mercado Centro Comercial Loja de un total de 16 muestras y 

por último afectó a 1 muestra de Motupe del mercado Pequeño Productor las Pitas de 19 

muestras analizadas. 
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7. DISCUSIÓN 

 

Siguiendo los niveles aceptables 10
2
 – 10

3 
UFC/g establecidos en la Norma Sanitaria de 

Perú, en los cuatro mercados de la ciudad de Loja, se observó que todas las muestras 

analizadas presentaron algún grado de contaminación por coliformes totales; sin embargo, 

el 95 % estuvo dentro de los límites 10
2
 – 10

3 
UFC/g y el 5.0 % sobrepasó tales límites. En 

el caso de la contaminación microbiológica por Escherichia coli el 63.75 % no presento 

crecimiento y el 33.75 % presento algún grado de contaminación y el 2,5 % sobrepasa los 

límites 10
2
 – 10

3 
UFC/g. 

Los resultados obtenidos al compararlos con un estudio realizado en Cajamarca, Perú 

(Rivera, 2013), donde se estudiaron 85 muestras de hortalizas arrojaron que el 40 % de las 

muestras presentaron Coliformes totales y Escherichia coli especialmente: perejil y 

lechuga, lo que al comparar con la investigación realizada en los mercados de la ciudad de 

Loja, obteniendo una contaminación por Coliformes Totales del 5 % y un 2,5 % por 

Escherichia coli se puede afirmar que existe una contaminación mayor en Cajamarca 

(Perú) que la existente en Loja (Ecuador). 

De acuerdo al trabajo investigativo desarrollado en la Ciudad de Cuenca se analizaron 

lechugas para determinar Coliformes Totales y Escherichia coli en un número total de 96 

lechugas donde se obtuvieron un índice de contaminación del 7 % (Velez, 2013), que al 

correlacionarlo con nuestros resultados obtenidos, se puede decir que existe el mismo 

índice de contaminación, que fue de 5 % en Coliformes Totales y un 2,5 % en Escherichia 

coli donde se puede notar que todas las muestras obtenidas presentan cierto grado de 

contaminación bacteriológica, las muestras con niveles fuera de los rangos de aceptabilidad 

representan menos del 10 % del número total de lechugas. 
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En la provincia de Quillacollo, Cochabamba, Bolivia en el año 2015 se realizó un 

estudio denominado: Evaluación de la contaminación microbiológica de la lechuga en la 

cadena alimentaria, cuya investigación se basaba en el recuento de bacterias Aerobias 

Mesófilas (heterotróficas) como indicadores de vida útil del producto, recuento de 

Coliformes Totales y Fecales (termorresis-tentes) como indicadores de contaminación 

general y fecal y por último la  presencia /ausencia de Enterobacterias patógenas, 

Salmonella sp. y Shigella sp (Rodriguez, 2015), arrogando resultados entre 10
4
 UFC/g a 

10
7
 UFC/g que contrastado con esta investigación son niveles de contaminación mucho 

más altos que los existentes en la ciudad de Loja en sus diferentes mercados, sin embargo 

ambos estudios concuerdan al concluir que más del 75% de las lechugas analizadas 

presentan algún grado de contaminación bacteriológica.  

Los resultados sugieren tomar acciones correctivas que minimicen los riesgos de 

contaminación microbiológica. Estas acciones incluyen la capacitación de los productores 

y su personal. 
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8. CONCLUSIONES 

 

 Como consecuencia de los análisis realizados se descubrió que todas las muestras 

presentaron contaminación microbiológica, pero esta contaminación en la mayoría 

fue aceptable, tomando en cuenta los valores 10
2 

– 10
3 

UFC/g solo el 5 % se 

encontraron contaminados con Coliformes Totales y el 2,5 % con Escherichia coli. 

Es necesario recalcar que existe una alta prevalencia de contaminación con límites 

aceptables, que si no es controlada podría poner en riesgo la salud de los 

consumidores.  

 La frecuencia con que se encontró muestras con niveles elevados son muy bajas ya 

que el único mercado en el que se repitió una muestra contaminada fue el Mercado 

mayorista Gran Colombia encontrándose así 3 lechugas con valores fuera de los 

limites 10
2 

– 10
3 

UFC/g, mientras que en el resto de lugares de expendio de 

lechugas solo se encontró 1 muestra por mercado contaminada con niveles fuera de 

estos límites.   

 No se encontró ninguna relación significativa entre el punto de expendio (mercado) 

y el lugar de producción con el grado de contaminación de las lechugas ya que las 

muestras que fueron encontradas como contaminadas no representaron más de la 

mitad de las lechugas de cada punto de procedencia y expendio.   
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9. RECOMENDACIONES 

 

 Para complementar el presente trabajo se recomienda realizar estudios 

bacteriológicos y parasitológicos de la lechuga para evaluar completamente la 

calidad microbiológica de esta hortaliza de consumo directo, en la ciudad de Loja  

 Al no existir una normativa INEN que establezca criterios microbiológicos para las 

lechugas, se delimita a buscar y utilizar otras normas para realizar los diferentes 

estudios por lo que sugiere implementar controles y estudios microbiológicos para 

este tipo de hortalizas. 

 Aunque en la presente investigación se encontró que todas las muestras se 

encontraban contaminadas, aunque estas no sobrepasen los niveles de 10
2 

– 10
3 

UFC/g, se recomienda tomar precauciones a la hora del consumo de estas hortalizas 

por que se pone en riesgo la salud de los consumidores.  
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11. ANEXOS 

ANEXO 1 

Norma para muestreo  
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ANEXO 2 

Encuesta para los vendedores de lechuga 
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ANEXO 3 

Norma para alimentos  
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ANEXO 4 

Recomendaciones de Uso y Preparación de las muestras.  
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ANEXO 5 

Autorización para el acceso y utilización del centro de Investigación de la Universidad 

Nacional de Loja. 
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ANEXO 6 

Procedimiento  

 Se pesa 10 g de lechuga en la balanza y se coloca dentro de la funda estéril abierta 

en ese instante,  

 

 

 Se adiciona a los 10g de muestra 90 ml de agua destilada medido en un vaso de 

precipitación  
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 Homogenizar y triturar la muestra que se encuentra ya con el agua destilada. 

 

 Se coloca la Placa Petrifilm EC en una superficie plana que deben estar 

previamente etiquetadas para su posterior inoculación. 

 

 Levantar la lámina semitransparte que superior de la Placa Petrifilm EC y colocar 1 

ml o 1000 ul de la muestra ya homogenizada dentro de la película cuadrilada de las 

placas con una pipeta volumétrica.  
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 Tapar cuidadosamente la placa sin hacer presión para evitar la formación de 

burbujas. 

 

 Esperar al menos 1 minuto para que el gel se solidifique y proceder a colocar en la 

incubadora a 35 C por 24 y 48 horas.  

 

 Una vez transcurrido el tiempo de incubación se cuenta las colonias que han 

crecido en las placas.  
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 Por ultimo desechar las placas en desechos infecciosos previa esterilización. 

ANEXO 7  

Fórmula para el Cálculo. 
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ANEXO 8 

Interpretación de los resultados  

 

Figura 1: Escherichia coli: colonias azules con gas.  
                Coliformes Totales: colonias rojas con gas. 

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 
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Figura 2: Sin crecimiento  

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 

 

 
Figura 3: No se cuenta las colonias que aparecen sobre la línea de espuma 

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 
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Figura 4: Las Placas Petrifilm EC con colonias que son MNPC, tienen una o más de las siguientes características: 
Muchas colonias pequeñas, muchas burbujas de gas y el oscurecimiento del gel de un color rojo a un azul púrpura. 

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 

 

 

 

Figura 5: Una alta concentración de Escherichia coli puede causar que el área de crecimiento se haga azul 

púrpura. 

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 
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Figura 6: Cuando existen cifras altas de coliformes (108), algunos tipos de E. coli presuntiva pueden producir menos gas 

y las colonias azules pueden ser menos definitivas. Cuente todas las colonias azules sin gas y/o zonas azules como 
Escherichia coli. Si es necesaria la confirmación, aislé las colonias azules con gas para su posterior identificación 

Fuente: Guía de interpretación placas Petrifilm. 
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ANEXO 9 

Datos de recolección de las muestras de lechugas en cuatro mercados de la ciudad de Loja. 

Primera Recolección.  

 

Código de 

la muestra  

Nombre del 

mercado  

Fecha de 

toma de la 

muestra  

Hora de 

toma de las 

muestra  

Peso de las 

muestra en 

gramos  

Hora de  

siembra  

Fecha de 

lectura de 

Coliformes 

Totales 

Fecha de 

lectura de 

Escherichia 

coli 

 

A1-A10 

Mercado 

Centro 

Comercial Loja 

Martes 

14/11/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

150 g,174 g 

178 g,185 g 

>200 g 

10: 00 Am 

10:30 Am  

Miércoles 

15/11/2017 

Jueves  

16/11/2017 

 

 

B1- B10 Mercado San 

Sebastián 

Lunes 

20/11/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

130 g,134 g 

147 g,184 g 

>200 g  

 

10: 00 Am 

10:36 Am 

Martes 

21/11/2017 

Miércoles 

22/11/2017 

C1-C10 Mercado 

Mayorista Gran 

Colombia 

Martes  

21/11/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

120g, 167g 

168 g,174 g 

>200g   

10: 00 Am 

10:25 Am 

Miércoles 

22/11/2017 

Jueves 

23/11/2017 

D1- D10 Mercado 

pequeño 

Productor las 

Pitas  

Lunes  

04/12/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

135g, 147 g 

150 g 165g,  

180 g, 

>200g 

 

10: 00 Am 

10:40 Am 

Martes  

05/12/2017 

Miércoles 

06/12/2017 
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Segunda recolección  

 

 

Código de 

la muestra  

Nombre del 

mercado  

Fecha de 

toma de la 

muestra  

Hora de 

toma de la 

muestra  

Peso de la 

muestra 

en 

gramos  

Hora de  

siembra  

Fecha de 

lectura de 

Coliformes 

Totales  

Fecha de 

lectura de 

Escherichia 

coli 

 

A11- A20  

Mercado 

Centro 

Comercial Loja 

Martes 

05/12/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

124g,154g  

>200 g 

 

10: 00 Am 

10: 30 Am  

Miércoles 

06/12/2017 

Jueves  

07/12/2017 

B11- B20  Mercado San 

Sebastián 

Lunes 

11/12/2017 

08:00 Am 

08:45 Am 

124g,130g 

153g,176g  

>200 g  

 

10: 00 Am 

10: 36 Am 

Martes  

12/12/2017 

Miércoles  

13/12/2017 

C11- C20 Mercado 

Mayorista Gran 

Colombia 

Lunes  

08/01/2018 

08:00 Am 

08:45 Am 

145g,169g 

180g , 

>200 g  

 

10: 00 Am 

10: 25 Am 

Martes 

09/01/2018 

Miércoles 

10/01/2018 

  

D11- D20 Mercado 

pequeño  

productor Las 

Pitas. 

Martes  

09/01/2018 

08:00 Am 

08:45 Am 

127g,135g 

170g,183g 

>200 g  

 

10: 00 Am 

10: 35 Am 

Miércoles 

10/01/2018 

 

Jueves 

11/01/2018 
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ANEXO 10  

a. Resultados de la contaminación microbiológica por Coliformes Totales 

en muestras de lechuga recolectadas en mercados de la ciudad de Loja 

 

 

Código de 

la muestra 

 

Procedencia  

Recuento de 

Coliformes 

Totales  

Promedio de recuento de 

Coliformes totales (UFC/g) 

 

A1 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

94 colonias. 

 

 

9.4 x 10
2 

UFC/g 

 

A2 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

172 colonias 

 

1.7 x 10
3 

UFC/g 

A3 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

MNPC  

 

MNPC 

 

A4 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

15 colonias  

 

1.5x 10
2 

UFC/g 

 

A5 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

43 colonias  

 

4.3 x 10
2 

UFC/g 

 

A6 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

40 colonias  

 

4.0 x 10
2 

UFC/g 

 

A7 Mercado Centro Comercial 

Loja 

120 colonias  

1.2 x 10
3 

UFC/g 

 

A8 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

53 colonias 

 

5.3 x 10
2 

UFC/g 

 

A9 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

12 colonias  

 

1.2 x 10
2 

UFC/g 

 

A10 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

21 colonias  

 

2.1 x 10
2 

UFC/g 

 

 

A11 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

43 colonias. 

 

4.3 x 10
2 

UFC/g 

 

A12 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

150 colonias 

 

1.5 x 10
3 

UFC/g 

A13 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

18 colonias 

 

1.8 x 10
2 

UFC/g 
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A continuación:  

A14 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

38 colonias  

 

3.8 x 10
2 

UFC/g 

 

A15 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

54 colonias  

 

5.4 x 10
2 

UFC/g 

 

A16 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

53colonias  

 

5.3 x 10
2 

UFC/g 

 

A17 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

31 colonias  

 

3.1x 10
2 

UFC/g 

 

A18 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

16 colonias 

 

1.6 x 10
2 

UFC/g 

 

A19 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

7 colonias  

 

7.0 x 10
1 

UFC/g 

 

A20 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

24 colonias  

 

1.4 x 10
2 

UFC/g 

1.5  

 

B1  

 

Mercado San Sebastián  

33 colonias  

 

3.3 x 10
2 

UFC/g 

 

B2 

 

Mercado San Sebastián  

190 colonias  

 

1.9 x 10
3 

UFC/g 

B3 Mercado San Sebastián  

6 colonias  

 

 

6.0 x 10
1 

UFC/g 

B4 Mercado San Sebastián  

7 colonias  

 

 

7.0 x 10
1 

UFC/g 

B5 Mercado San Sebastián  

3 colonias  

 

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

B6 Mercado San Sebastián  

37 colonias  

 

 

3.7 x 10
2 

UFC/g 

B7 Mercado San Sebastián  

63 colonias  

 

 

6.3 x 10
2 

UFC/g 

B8 Mercado San Sebastián  

210 colonias  

 

 

2.1 x 10
3 

UFC/g 

B9 Mercado San Sebastián 84 colonias 

 

 

8.4 x 10
2 

UFC/g 
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A continuación:  

B10 Mercado San Sebastián 130 colonias 

 

1.3 x 10
3 

UFC/g 

 

B11  

 

Mercado San Sebastián  

5 colonias  

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

 

B12 

 

Mercado San Sebastián  

22 colonias  

 

2.2 x 10
2 

UFC/g 

B13 Mercado San Sebastián  

5 colonias  

 

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

B14 Mercado San Sebastián  

13 colonias  

 

 

1.3 x 10
1 

UFC/g 

B15 Mercado San Sebastián  

125 colonias  

 

 

1.2 x 10
3 

UFC/g 

B16 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

B17 Mercado San Sebastián  

3 colonias  

 

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

B18 Mercado San Sebastián  

27 colonias  

 

 

2.7 x 10
2 

UFC/g 

B19 Mercado San Sebastián  

11 colonias 

 

 

1.1 x 10
2 

UFC/g 

B20 Mercado San Sebastián  

185 colonias  

 

 

1.8 x 10
3 

UFC/g 

 

C1 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

MNPC colonias  

 

2.0 x 10
3 

UFC/g 

 

 

C2 

 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

180 colonias  

 

1.8 x 10
3 

UFC/g 

C3 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

10 colonias  

 

1.0 x 10
2 

UFC/g 

 

C4 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

10 colonias 

 

1.0 x 10
2 

UFC/g 

 

C5 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

100 colonias  

 

1.0 x 10
3 

UFC/g 
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C6 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

90 colonias  

 

9.0 x 10
2 

UFC/g 

 

C7 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

80 colonias  

 

8.0 x 10
2 

UFC/g 

C8 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

2 colonias  

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C9 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

6 colonias  

 

6.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C10 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

20 colonias  

 

2.0 x 10
2 

UFC/g 

 

 

C11 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

11 colonias  

 

1.1 x 10
2 

UFC/g 

 

 

C12 

 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

25 colonias  

 

2.5 x 10
2 

UFC/g 

C13 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

30 colonias  

 

3.0 x 10
2 

UFC/g 

 

C14 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

42 colonias 

 

4.2 x 10
2 

UFC/g 

 

C15 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

15 colonias  

 

1.5 x 10
2 

UFC/g 

 

C16 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

27 colonias  

 

2.7 x 10
2 

UFC/g 

 

C17 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

MNPC 

 

MNPC 

 

C18 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

67 colonias  

 

6.7 x 10
2 

UFC/g 

 

C19 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

25 colonias  

 

2.5 x 10
2  

UFC/g 

 

C20 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

70 colonias  

 

7.0 x 10
2 

UFC/g 

 

 

D1 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

50 colonias 

 

5.0 x 10
2 

UFC/g
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A continuación:  

 

D2 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

33 colonias  

 

3.3 x 10
2 

UFC/g 

D3 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

27 colonias 

 

2.7 x 10
2 

UFC/g 

 

D4 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

12 colonias 

 

1.2 x 10
2 

UFC/g 

D5 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

27 colonias 

 

2.7 x 10
2 

UFC/g 

 

D6 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

8 colonias 

 

 

8.0 x 10
1 

UFC/g 

D7 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

270 colonias 

 

2.7 x 10
3 

UFC/g 

 

D8 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

180 colonias 

 

1.8 x 10
3 

UFC/g 

 

D9 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

15 colonias 

 

1.5 x 10
2 

UFC/g 

 

D10 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

7 colonias 

 

7.0 x 10
1 

UFC/g 

 

 

D11 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

22 colonias 

 

2.2 x 10
2 

UFC/g
 

 

D12 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

MNPC colonias  

 

2.5 x 10
3 

UFC/g 

D13 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

33 colonias 

 

3.3 x 10
2 

UFC/g 

 

D14 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

2 colonias 

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

D15 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

2 colonias 

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

D16 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

3 colonias 

 

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

D17 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

5 colonias 

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 
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A continuación:  

D18 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

11 colonias 

 

1.1 x 10
2 

UFC/g 

 

D19 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

28 colonias 

 

2.8 x 10
2 

UFC/g 

 

D20 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

7 colonias 

 

7 x 10
1 

UFC/g 

 

 

b. Resultados de la contaminación microbiológica por Escherichia coli en 

muestras de lechuga recolectadas en mercados de la ciudad de Loja 

 

Código de 

la 

muestra 

 

Procedencia  

 

Recuento de 

Escherichia coli 

Promedio de recuento de 

Escherichia coli (UFC/g) 

 

A1 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A2 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

A3 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

2 colonias  

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

A4 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

7 colonias  

 

7.0 x 10
1 

UFC/g 

 

A5 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A6 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A7 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

3 colonias 

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

 

A8 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A9 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 
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A10 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

 

A11 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A12 

 

Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

5 colonias  

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

A13 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A14 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

A15 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

3 colonias  

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

 

A16 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A17 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A18 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A19 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

A20 Mercado Centro Comercial 

Loja 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

 

B1  

 

Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B2 

 

Mercado San Sebastián  

5 colonias  

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

B3 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B4 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B5 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 
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B6 Mercado San Sebastián  

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B7 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B8 Mercado San Sebastián  

5 colonias  

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

 

B9 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B10 Mercado San Sebastián  

3 colonias  

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

 

 

B11  

 

Mercado San Sebastián 0 colonias <1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B12 

 

Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

B13 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B14 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B15 Mercado San Sebastián  

3 colonias  

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

 

B16 Mercado San Sebastián  

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B17 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B18 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B19 Mercado San Sebastián  

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

B20 Mercado San Sebastián  

7 colonias  

 

7.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C1 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

20 colonias 2.0 x 10
2 

UFC/g 
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C2 

 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

1 colonias  

 

1.0 x 10
1 

UFC/g 

C3 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

4 colonias  

 

4.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C4 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

13 colonias  

 

1.3 x 10
2 

UFC/g 

 

C5 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

0 colonias  

 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

C6 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

C7 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

C8 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

C9 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

1 colonias 

 

1.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C10 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

2 colonias  

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

 

C11 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

2 colonias  

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

 

C12 

 

Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

1 colonias  

 

1.0 x 10
1 

UFC/g 

C13 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

C14 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

3 colonias  

 

3.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C15 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

MNPC 

 

 

MNPC 

C16 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

4 colonias  

 

4.0 x 10
1 

UFC/g 

 

C17 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

2 colonias 2.0 x 10
1 

UFC/g 
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C18 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

MNPC  

 

MNPC 

 

C19 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

19 colonias 

 

1.9 x 10
2 

UFC/g 

 

C20 Mercado mayorista Gran 

Colombia 

 

1 colonias  

 

1.0 x 10
1 

UFC/g 

 

 

D1 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D2 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

D3 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

D4 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

D5 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D6 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D7 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

4 colonias 

 

4.0 x 10
1 

UFC/g 

 

D8 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

2 colonias 

 

2.0 x 10
1 

UFC/g 

 

D9 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D10 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

 

D11 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D12 

 

Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

5 colonias  

 

5.0 x 10
1 

UFC/g 

D13 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 
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D14 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias  

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D15 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D16 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D17 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D18 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 

 

D19 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

1 colonias 

 

1.0 x 10
1 

UFC/g 

 

D20 Mercado pequeño productor  

Las Pitas. 

 

0 colonias 

 

<1.0 x 10
1 
UFC/g 
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