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RESUMEN  

La contaminación microbiológica en hortalizas de hoja que se consumen frescas representa un 

problema de salud pública relevante, pues estos productos pueden funcionar como vehículo de 

microorganismos patógenos causantes de enfermedades transmitidas por alimentos. Esta 

investigación buscó verificar la presencia o ausencia de Escherichia coli en muestras de Lactuca 

sativa comercializadas en el municipio de Manta, así como establecer si la contaminación 

bacteriana se incrementaba durante el trayecto que recorre el producto desde el mercado 

mayorista hasta las tiendas minoristas. Así mismo se comprobó si existía la presencia del 

serotipo O157:H1 mediante técnica de inmunocromatografía.El estudio tuvo un enfoque 

cuantitativo acompañado con un diseño no experimental y de tipo descriptivo-comparativo. Se 

analizaron en total 40 muestras de lechuga, la determinación del número total de coliformes y 

del de Escherichia coli fue realizada mediante placa Petrifilm. Y el diagnóstico del serotipo 

O157:H1 se realizó con el cassette inmunocromatográfico CERTEST.Los resultados 

demuestran la existencia de coliformes totales y de E. coli en todas las muestras examinadas 

sin tener un incremento relevante de la contaminación desde el mayorista hasta los 

supermercados y solo una muestra obtenida del mercado mayorista fue positiva para el serotipo 

O157:H1. 
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Como resultado se determina que la contaminación existía desde el inicio de la cadena 

productiva hasta la fase de comercialización lo que hace evidente la necesidad de fortalecer las 

prácticas de limpieza y seguridad para prevenir la contaminación microbiana y mantener una 

alimentación segura para los consumidores. 

Palabras clave: Escherichia coli, Lactuca sativa, inocuidad alimentaria, coliformes, mercado 

mayorista. 

. 

ABSTRACT 

Microbiological contamination in leafy vegetables consumed fresh represents a significant 

public health problem, as these products can serve as a vehicle for pathogenic microorganisms 

that cause foodborne illnesses. This study sought to verify the presence or absence of 

Escherichia coli in samples of Lactuca sativa sold in the municipality of Manta, as well as to 

determine whether bacterial contamination increased during the product’s journey from the 

wholesale market to retail stores. Additionally, the study tested for the presence of serotype 

O157:H1 using an immunochromatography technique. The study employed a quantitative 

approach with a non-experimental, descriptive-comparative design. A total of 40 lettuce 

samples were analyzed; the total coliform count and Escherichia coli count were determined 

using Petrifilm plates. The O157:H1 serotype was diagnosed using the CERTEST 

immunochromatographic cassette. The results show the presence of total coliforms and E. coli 

in all samples examined, with no significant increase in contamination from the wholesale 

market to the supermarkets; only one sample obtained from the wholesale market tested positive 

for the O157:H1 serotype. 

As a result, it was determined that contamination was present from the beginning of the 

production chain through the marketing phase, highlighting the need to strengthen cleaning and 

safety practices to prevent microbial contamination and ensure food safety for consumers. 

Keywords: Escherichia coli, Lactuca sativa, food safety, coliforms, wholesale market. 

 

 

 



INTRODUCCIÓN  

Las enfermedades que se transmiten a través del alimento son uno de los problemas de salud 

pública más importantes ya que estas causan tanto daño a la salud humana como una mala 

imagen para la seguridad alimentaria. Según la OMS (2022) millones de personas se ven 

cada año afectadas por enfermedades provocadas por el consumo de alimentos contagiados 

con bacterias, virus e incluso otros agentes patógenos. Entre los vehículos de transmisión 

más comunes se encuentran las hortalizas de consumo fresco, que suelen llegar al 

consumidor sin haber recibido un tratamiento adecuado que elimine este tipo de riesgos. 

Las hortalizas de hoja verde como la lechuga se consumen ampliamente por su alto valor 

nutricional. Sin embargo sus procesos de producción y comercialización pueden elevar el 

riesgo de contaminación microbiológica, ya que el producto entra en contacto con el suelo, 

el agua de riego, fertilizantes orgánicos, utensilios, superficies y las manos de quienes lo 

manipulan. Estas condiciones favorecen la presencia de microorganismos indicadores de 

contaminación fecal, como E. coli, cuya detección constituye un método ampliamente 

utilizado para evaluar la seguridad microbiológica de los alimentos (Jay, 2005). 

 

De acuerdo con Denamur et al. (2021), E. coli es un grupo de bacterias que forma parte de 

la flora intestinal normal en humanos y animales pero ciertas cepas tienen elementos virales 

capaces de causar enfermedades gastrointestinales serias. Entre los distintos serotipos el 

O157:H1 destaca como uno de los principales agentes vinculados a enfermedades 

transmitidas por alimentos debido a su capacidad de producir toxinas Shiga y desencadenar 

complicaciones como el síndrome urémico hemolítico (Ochoa Avilés et al., 2024). Este tipo 

de riesgo se presenta con mayor frecuencia en mercados mayoristas y minoristas, donde la 

manipulación constante de los productos favorece la contaminación cruzada y el incremento 

de la carga bacteriana. En la ciudad de Manta la distribución de hortalizas inicia en un centro 

de acopio mayorista desde donde después son distribuidas hacia mercados municipales y 

tiendas de abarrotes, las diferentes condiciones ambientales y de manejo que existen durante 

este paso pueden contribuir a la multiplicación de las bacterias y poner en riesgo la 

seguridad alimentaria antes de que el producto llegue al consumidor final, actualmente no 

hay evidencia científica suficiente para determinar si el consumo de E. coli aumenta durante 

el período de distribución. 

 

 



Como señalan Alhadlaq et al. (2024), la vigilancia microbiológica de los alimentos frescos 

resulta una herramienta indispensable para reducir los brotes asociados a cepas de E. coli 

ya que la contaminación puede originarse en cualquier punto de la cadena alimentaria ya 

sea desde la producción primaria hasta la venta al consumidor final. 

Esta investigación se centró en analizar muestras microbiológicas de Lactuca sativa 

comercializada en el mercado mayorista y en tiendas de abarrotes de Manta con el fin de 

comparar las variaciones en la contaminación a lo largo de la cadena de distribución y su 

importancia está en que aporta evidencia científica local que contribuya a fortalecer los 

programas de vigilancia sanitaria y a mejorar las prácticas de manipulación e inocuidad 

alimentaria. En este contexto el objetivo de la investigación se basó en determinar la 

presencia de E. coli en muestras de Lactuca sativa comercializadas en mercados de Manta 

y verificar el posible incremento de la contaminación microbiológica desde el centro de 

acopio mayorista hasta las tiendas de abarrotes, y detectar la presencia del serotipo E. coli 

O157:H1. 

 

METODOLOGÍA 

La investigación se realizó en la ciudad de Manta donde las muestras fueron recolectadas en el 

mercado mayorista, considerado el principal centro de acopio de hortalizas de la ciudad y en 

diferentes tiendas de abarrotes que comercializan Lactuca sativa destinada al consumo humano. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo lo que permitió obtener datos 

medibles sobre la presencia de E. coli y coliformes totales en las muestras de Lactuca 

sativamediante técnicas microbiológicas estandarizadas. Su alcance fue descriptivo-

comparativo: donde se describieron los niveles de contaminación microbiológica encontrados 

en las muestras y por otro se compararon los resultados obtenidos entre el mercado mayorista 

y las tiendas de abarrotes de la ciudad de Manta. En cuanto al diseño, este fue no 

experimental, de corte transversal y de campo, ya que las variables se observaron en su 

contexto natural, sin intervención alguna, y tanto la recolección como el análisis de las 

muestras se realizaron dentro de un solo período de estudio. Se realizó la investigación en 

Manta, en donde l a población de estudio se enfocó en puestos que vendan verduras y 

hortalizas, con especial atención en Lechugas (Lactuca Sativa). Se eligieron 40 lechugas las 

cuales se distribuyeron en dos categorías, es decir 20 muestras del mercado mayorista (lugar 

donde se concentra el centro de acopio) y 20 muestras de diversas tiendas de tiendas de 



abarrotes urbanos, gracias a esta distribución se hizo posible comparar las cargas de E. coli y 

coliformes totales en esos lugares para verificar si aumentaban durante el transporte hacia el 

público final. 

La selección se realizó mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, priorizando 

los establecimientos con mayor tenencia de lechuga. Cada muestra fue identificada mediante 

un código alfanumérico (M1/T1–M40/T40) lo que facilitó su identificación y seguimiento 

durante el estudio, la información de cada muestra se registró en una ficha de datos. Las 

muestras se colocaron en recipientes estériles y se transportaron al laboratorio en un Cooler 

térmico para mantener las condiciones necesarias de las muestras hasta su procesamiento. 

La presencia del serotipo patógeno O157:H1 se identificó analizando las colonias compatibles 

obtenidas en aislamiento de colonias en Agar MacConkey y posteriormente mediante la 

prueba de inmunocromatografía con el cassette CERTEST E. coli O157:H1 conforme a las 

instrucciones del fabricante para asegurar la confiabilidad de los resultado, la interpretación se 

realizó observando las bandas de control y de prueba en el cassette, clasficando cada muestra 

como positiva o negativa para el serotipo O157:H1. 

 

RESULTADOS  

 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos a partir del análisis microbiológico 

realizado en las muestras de Lactuca sativa comercializadas en la ciudad de Manta, para ello 

se analizaron cuarenta muestras de lechuga de las cuales veinte fueron obtenidas en el 

mercado mayorista (centro de acopio) y veinte en diferentes tiendas de abarrotes de la ciudad. 

A cada una de las muestras se le realizó el recuento de coliformes totales y E. coli mediante 

placas Petrifilm E. coli/Coliform Count expresando los resultados en Unidades Formadoras de 

Colonias por gramo (UFC/g). Posteriormente las colonias compatibles fueron analizadas 

mediante inmunocromatografía utilizando el cassette CERTEST para determinar la presencia 

del serotipo Escherichia coli O157:H1.
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Distribución de las muestras analizadas 

Tabla 1. Distribución de las muestras analizadas. 

 

 

 

La distribución equitativa de las muestras permitió establecer una comparación objetiva entre 

el mercado mayorista y las tiendas de abarrotes, disminuyendo posibles sesgos relacionados 

con el tamaño de la muestra y facilitando el análisis comparativo de los resultados 

microbiológicos. 

Recuento de coliformes totales 

Tabla 2. Recuento de coliformes totales en muestras del mercado mayorista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia.           

Fuente: Elaboración propia.           
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Tabla 3. Recuento de coliformes totales en muestras de tiendas de abarrotes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observó la presencia de coliformes totales en la totalidad de las muestras analizadas, tanto 

en el mercado mayorista como en las tiendas de abarrotes los recuentos obtenidos fueron 

similares entre ambos grupos evidenciando que la contaminación microbiológica ya estaba 

presente antes de que el producto llegara a los establecimientos minoristas. 

Recuento de Escherichia coli. 

Tabla 4. Recuento de Escherichia coli en muestras del mercado mayorista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.           

Fuente: Elaboración propia.           



16 
 

Tabla 5. Recuento de Escherichia coli en muestras de tiendas de abarrotes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La presencia de Escherichia coli fue confirmada en todas las muestras analizadas y los recuentos 

obtenidos entre ambos grupos fueron semejantes observándose únicamente pequeñas 

variaciones individuales que no modificaron el comportamiento general de la contaminación 

microbiológica. 

Comparación entre los puntos de comercialización. 

 

Tabla 6. Comparación del promedio de coliformes totales y Escherichia coli. 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados muestran que el promedio de coliformes totales fue de 74,45 × 10³ UFC/g en las 

muestras del mercado mayorista y de 74,75 × 10³ UFC/g en las tiendas de abarrotes. En cuanto 

a E. coli, el promedio fue de 4,35 × 10³ UFC/g para el mercado mayorista y 3,70 × 10³ UFC/g 

para las tiendas. 

Fuente: Elaboración propia.           

Fuente: Elaboración propia.           
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Estos resultados indican que no existieron diferencias relevantes entre ambos grupos 

evidenciando que la contaminación microbiológica no aumentó significativamente durante el 

proceso de distribución de la lechuga. 

 

Comparación gráfica 

 

Gráfico 1. Promedio de coliformes totales y Escherichia coli entre mercado mayorista y 

tiendas de abarrotes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La representación gráfica permite visualizar que los promedios obtenidos para ambos 

indicadores microbiológicos fueron muy similares entre el mercado mayorista y las tiendas de 

abarrotes. Esta tendencia confirma que la contaminación no presentó un incremento importante 

durante la etapa de comercialización. 

 

Detección de Escherichia coli O157:H1 

Tabla 7. Detección de Escherichia coli O157 mediante inmunocromatografía. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.           

Fuente: Elaboración propia.           
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De las cuarenta muestras analizadas únicamente una muestra procedente del mercado mayorista 

presentó resultado positivo para el serotipo O157:H1. Las treinta y nueve muestras restantes 

fueron negativas lo demuestra una baja frecuencia del serotipo patógeno dentro de las muestras 

estudiadas sin embargo su identificación representa un hallazgo de importancia sanitaria debido 

al potencial patógeno de este microorganismo. 

Frecuencia de contaminación microbiológica. 

Tabla 8. Frecuencia de contaminación microbiológica en las muestras analizadas. 

 

 

 

 

 

 

Los resultados muestran que el 100 % de las muestras presentó coliformes totales y 100 % 

presentó E. coli mientras que únicamente el 2,5 % (1 de 40 muestras) resultó positivo para E. 

coli O157:H1. Los resultados obtenidos evidencian que la contaminación microbiológica 

estuvo presente desde el inicio de la cadena de comercialización y que el proceso de distribución 

hacia las tiendas de abarrotes no produjo un incremento importante en la carga bacteriana 

observada. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en esta investigación muestran que E. coli estuvo presente en todas 

las muestras de Lactuca sativa analizadas lo que deja en evidencia la existencia de 

contaminación en las hortalizas de consumo fresco que se comercializan en la ciudad de Manta. 

La presencia de este microorganismo nos dice que la contaminación puede originarse en 

diferentes etapas de la cadena de producción y comercialización y algunos de los factores que 

podrían influir directamente o indirectamente sería el uso de agua de riego que esté 

contaminada, así mismo la aplicación de abonos orgánicos sin un tratamiento adecuado, el 

contacto con animales, las deficiencias en las prácticas de manipulación, así como las 

condiciones de transporte y almacenamiento que no cumplen con las medidas de higiene 

necesaria, todos estos factores favorecen la contaminación de la lechuga y representan un riesgo 

para la inocuidad del producto destinado al consumo humano, coincidiendo lo reportado por 

Fuente: Elaboración propia.           
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Berger et al. (2010), quienes destacan que la contaminación de microbios en hortalizas frescas 

es un problema frecuente en la cadena alimentaria global. 

Los hallazgos de este estudio coinciden con lo reportado en otras investigaciones, las cuales 

señalan que las hortalizas de consumo fresco especialmente aquellas que se consumen crudas 

pueden actuar como medio de transmisión de microorganismos indicadores de contaminación 

fecal, entre ellos los coliformes totales y E. coli. 

La presencia de estas bacterias pone en evidencia posibles deficiencias en las prácticas de 

higiene durante las distintas etapas de la comercialización. Cabe considerar que, al tratarse de 

un producto que generalmente se consume sin cocción, la carga bacteriana presente no llega a 

eliminarse mediante un tratamiento térmico, lo que incrementa el riesgo de que los 

consumidores desarrollen una enfermedad transmitida por alimentos (EFSA & ECDC, 2023; 

Olaimat & Holley, 2012). 

Al comparar los resultados obtenidos entre las muestras del mercado mayorista y las tiendas de 

abarrotes, no se observaron diferencias importantes en los niveles de contaminación 

microbiológica por lo que nos dice que la contaminación por coliformes totales y Escherichia 

coli ya estaba presente antes de que la lechuga llegara al mercado mayorista suponiendo que el 

origen probablemente se encuentra en etapas previas de la cadena de producción. Si bien vemos 

en las tiendas de abarrotes existen condiciones que podrían favorecer la permanencia o el 

crecimiento de algunos microorganismos los resultados obtenidos muestran que estas no fueron 

suficientes para generar un aumento significativo de la contaminación. Esto podría deberse al 

corto tiempo que permanece el producto en los establecimientos, a la constante rotación de la 

lechuga y a las condiciones de almacenamiento durante su comercialización, la presencia de E. 

coli O157:H1 en productos frescos ha sido identificada como un riesgo significativo para la 

salud pública en distintos países (Solomon et al., 2002). 

En cuanto a la detección del serotipo Escherichia coli O157:H1, únicamente una de las muestras 

analizadas correspondiente al mercado mayorista dio positivo mediante la prueba de 

inmunocromatografía. Aunque se trata de un solo hallazgo no deja de ser importante desde el 

punto de vista de salud pública, ya que este serotipo pertenece al grupo de bacterias productoras 

de toxina Shiga (STEC), capaces de provocar enfermedades graves como colitis hemorrágica y 

síndrome urémico hemolítica por esta razón su identificación debe tomarse como una señal de 

alerta. 
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El hecho de que E. coli O157:H1 no se detectara en las muestras de las tiendas de abarrotes 

podría explicarse por la baja prevalencia de este serotipo dentro de las muestras presente o por 

una distribución irregular del microorganismo entre los distintos lotes de lechuga. Conviene 

recordar que la contaminación microbiológica en productos vegetales tiende a distribuirse de 

manera heterogénea de modo que un resultado negativo no garantiza que el microorganismo 

esté completamente ausente de la muestra comercializada. Los resultados obtenidos determinan 

la importancia de implementar estrategias de control microbiológico en toda la cadena de 

producción y comercialización de hortalizas para reducir la presencia de microorganismos 

patógenos en alimentos frescos. Además la utilización de métodos como Petrifilm para la 

cuantificación de microorganismos indicadores y técnicas inmunocromatográficas para la 

identificación de serotipos específicos constituye una herramienta útil para la vigilancia 

microbiológica debido a su rapidez, facilidad de aplicación y capacidad para generar 

información relevante sobre la inocuidad de los alimentos. El uso de pruebas rápidas como 

Petrifilm ha sido validado por estudios previos para el monitoreo eficiente de contaminación 

bacteriana según (Brehm-Stecher et al., 2009). 

El hecho de que E. coli O157:H1 no se detectara en las muestras de las tiendas de abarrotes 

podría explicarse por la baja prevalencia de este serotipo dentro de la población bacteriana 

presente o por una distribución irregular del microorganismo entre los distintos lotes de lechuga. 

Conviene recordar que la contaminación microbiológica en productos vegetales tiende a 

distribuirse de manera heterogénea, de modo que un resultado negativo no garantiza que el 

microorganismo esté completamente ausente del lote comercializado. 

CONCLUSIÓN 

La investigación detectó la presencia de E. coli en muestras de Lactuca sativa comercializadas 

en la ciudad de Manta lo que evidencia contaminación microbiológica en las muestras 

analizadas, todos estos resultados confirman que la lechuga destinada al consumo fresco 

constituye un posible medio de transmisión de microorganismos indicadores de contaminación 

fecal, debido a la presencia de coliformes totales y E. coli durante su comercialización. 

La aplicación de la inmunocromatografía permitió identificar la presencia de E. Coli O157:H1 

en solo una muestra procedente del mercado mayorista, lo que confirma la presencia de este 

serotipo de relevancia sanitaria en productos vegetales de consumo directo, cabe recalcar que 

este tipo de pruebas no es confirmatoria, solo se presenta como un resultado de Screening. Si 

bien la detección fue limitada estos hallazgos constituyen evidencia de la posible exposición de 

los consumidores a cepas con potencial patogénico. 
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De acuerdo con la tabla 6, los resultados indican que el promedio de coliformes totales fue de 

74.45 × 10³ UFC/g en las muestras del mercado mayorista y de 74.75 × 10³ UFC/g en las tiendas 

de abarrotes lo que evidencia una diferencia mínima entre ambos puntos de comercialización. 

De igual modo el promedio de E. coli en el mercado mayorista fue de 4,35 × 10³ UFC/g, 

mientras que en las tiendas de abarrotes fue de 3,70 × 10³ UFC/g. Estos datos indican que la 

carga microbiológica no se incrementó durante el proceso de distribución de la lechuga al ser 

la contaminación mínima y comparada en ambos grupos, el máximo de coliformes totales en el 

mercado mayorista fue superior (212 × 10³ UFC/g), mientras que la presencia de E. coli fue 

igual lo cual justifica las diferencias sustanciales en la contaminación bacteriana media. 

En lo referente al propósito establecido, se encontró que las muestras de Lactuca sativa vendidas 

en Manta están contaminadas microbiológicamente por E. coli, aunque no se evidencie un 

incremento notable a lo largo del proceso de venta. Los resultados indican la necesidad de 

considerar la inocuidad microbiológica de los productos hortícolas frescos como una 

característica crucial para garantizar la seguridad alimentaria y la protección de la salud pública. 
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