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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar la presencia de
Escherichia coli en alimentos expendidos en la via publica y examinar su relacion con la
aparicion de enfermedades gastrointestinales en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza.
La motivacién principal surge de la importancia de la seguridad alimentaria, ya que la
venta de comidas callejeras, aunque representa una fuente de sustento econémico, también
constituye un riesgo considerable para la salud publica debido a la deficiente
manipulacion, ausencia de controles higiénicos y limitaciones en la conservacion de los
productos. Para el estudio se adopté un enfoque cuantitativo de caracter descriptivo y
correlacional, aplicando un muestreo no probabilistico por conveniencia. Se analizaron
alimentos provenientes de 30 locales ubicados en el terminal terrestre y zonas de mayor
concurrencia, complementados con encuestas a consumidores y analisis microbioldgicos
en laboratorio. Los hallazgos demostraron que el 93.3 % de los establecimientos
presentaron contaminacion por Escherichia coli, lo que refleja la influencia de factores
como el empleo de agua no apta, la manipulacién inadecuada y la falta de refrigeracién en

la proliferacion bacteriana.

Las conclusiones confirman que la contaminacion por E. coli guarda una estrecha relacion
con la incidencia de enfermedades digestivas, especialmente cuadros diarreicos agudos,
afectando en mayor medida a nifios, personas mayores y grupos inmunocomprometidos.
A partir de estos resultados, se propone la ejecucion de programas permanentes de
capacitacion en higiene alimentaria, el fortalecimiento de los sistemas de control sanitario,
la dotacidn de infraestructura basica a los vendedores y la creacion de normativas locales
que regulen el expendio de alimentos, asegurando asi el acceso a productos mas seguros

para la poblacion.

Palabras clave: Escherichia coli, alimentos callejeros, enfermedades gastrointestinales,

contaminacion bacteriana, seguridad alimentaria.

_ (® 095888 5323




I STE Gestion Académica
i Ciencias de la Salud
o ESPANA (g y Bienestar

ABSTRACT

This research aimed to determine the presence of Escherichia coli in street-vended foods
and examine its relationship with the occurrence of gastrointestinal diseases in the city of
Puyo, Pastaza Province. The study was motivated by the importance of food safety, since
street food vending, although it represents an economic livelihood, also constitutes a
considerable public health risk due to poor handling practices, lack of hygiene controls,
and limitations in product preservation. A quantitative, descriptive, and correlational
approach was applied, using a non-probabilistic convenience sampling method. Food
samples were collected from 25 vendors located in the bus terminal and other high-traffic
areas. These were complemented with consumer surveys and microbiological analyses in
the laboratory. The findings revealed that 88% of the establishments showed
contamination by Escherichia coli, highlighting the influence of factors such as the use of
non-potable water, inadequate handling, and absence of refrigeration in bacterial

proliferation.

The conclusions confirm that contamination by E. coli is closely linked to the incidence
of gastrointestinal disorders, particularly acute diarrheal syndromes, which mainly affect
children, the elderly, and immunocompromised individuals. Based on these results, the
study recommends the implementation of continuous training programs on food hygiene,
strengthening of sanitary control systems, provision of basic infrastructure to street
vendors, and the development of local regulations that govern food sales, thus ensuring

safer products for the population

Keywords: Escherichia coli, street food, gastrointestinal diseases, bacterial

contamination, food safety.
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INTRODUCCION

La seguridad alimentaria constituye un rol fundamental dentro de la salud publica, pues
la presencia de agentes contaminantes en los alimentos puede generar consecuencias
sanitarias y sociales de gran magnitud. Entre los microorganismos de mayor interés se
encuentra Escherichia coli, esta es una bacteria capaz de producir desde infecciones
intestinales leves hasta complicaciones graves como colitis hemorréagica o sindrome
urémico hemolitico. Su transmisién ocurre principalmente por la via fecal-oral, siendo
los alimentos preparados sin adecuados controles higiénicos un factor determinante en la
propagacion de esta bacteria, especialmente en el contexto de la venta informal y en zonas

urbanas con gran afluencia de personas.

El Laboratorio Clinico Innovalab, situado en la ciudad de Puyo, ha considerado aportar
evidencia estadistica frente a este problema, considerando que existe una enorme
necesidad de contar con datos propios que reflejen la situacion real de la poblacion local.
Aqui radica la importancia de la deteccion de Escherichia coli principalmente en
alimentos que son comercializados en la calle, esta es una herramienta vital para evaluar
los riesgos sanitarios, principalmente en lugares estratégicos como son el terminal
terrestre en el cual los alimentos estan tan expuestos a diferentes factores, tanto,
higiénicos como ambientales, estos facilitan la proliferacion de la bacteria, este es un
factor determinante para la toma de muestras a que debido a su ubicacién arroja
informacién confiable que constituye a reforzar los procesos de control y vigilancia

epidemioldgica en la localidad.

El objetivo de la presente investigacién es determinar la presencia de Escherichia coli en
alimentos comercializados en la via publica de la ciudad del Puyo y examinar su relacién
con enfermedades gastrointestinales. A traves de un disefio metodologico que incluye

encuestas a propietarios, toma de muestras y analisis microbiologicos, se busca producir
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datos utiles para fortalecer las politicas locales de seguridad alimentaria, promover

practicas seguras de manipulacién y consolidar estrategias de prevencion.

Con ello, este trabajo no solo genera un aporte académico, sino que también contribuye a
la proteccion de la salud colectiva y establece una base para futuros estudios en

microbiologia aplicada y salud comunitaria.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema

¢Como influye la identificacion de Escherichia coli en alimentos callejeros y su relacion

con enfermedades gastrointestinales?
1.2. Planteamiento del problema
Contextualizacién

Macro

La inseguridad alimentaria continda siendo un reto prioritario a nivel mundial, pues las
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen una de las principales causas
de morbilidad y mortalidad. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que cada
afio 600 millones de personas (1 de cada 10 habitantes del planeta) enferman debido al
consumo de alimentos contaminados, generando aproximadamente 420 000 muertes y una
pérdida de 33 millones de afios de vida saludable (DALYSs) (World Health Organization,
2010). Ademas existen un gran impacto econémico de estas enfermedades el cual asciende

a mas de 110 mil millones USD en paises de ingresos bajos y medios (Pires et al., 2021).

Dentro de los principales agentes etioldgicos asociados a enfermedades transmitidas por
alimentos destacan bacterias como Salmonella y distintas variantes de Escherichia coli,
en especial las enterohemorragicas (STEC), las cuales pueden desencadenar cuadros que
van desde diarrea con sangre hasta sindrome urémico hemolitico (SUH). La via de
transmision se vincula con la ingesta de productos contaminados, siendo de mayor riesgo
las carnes insuficientemente cocidas, los lacteos sin pasteurizar y las frutas o vegetales

con una higiene deficiente. Investigaciones recientes han sefialado, ademas, la presencia
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creciente de serotipos no-O157 y cepas con resistencia multiple a antimicrobianos, lo que
representa un desafio para la vigilancia epidemiologica y la terapéutica adecuada (Pires et
al., 2021).

Meso

En América Latina la venta de alimentos en la via pablica es una préactica social y
econdmica extendida el cual representa también un factor de riesgo para la salud pablica.
En Ecuador varias investigaciones realizadas han reportado la presencia de Escherichia
coli y otros coliformes fecales en alimentos listos para el consumo. Especialmente en
entornos urbanos de alta afluencia (Smith et al., 2019). Aunque la vigilancia
epidemioldgica aun es limitada, la evidencia sefiala que la poblacion ecuatoriana esta
expuesta a riesgos sanitarios y por ende afectaciones a su salud que provienen de practicas

inadecuadas de manipulacion y conservacion de los alimentos.

Un estudio realizado en Ecuador evidencié la presencia de E. coli O157:H7 en reservorios
animales, lo que sugiere un riesgo latente de transmisién a los seres humanos, pese a que
aun no se han reportado brotes confirmados en la poblacion (Salazar-Lindo, 2011).
Asimismo, investigaciones sobre contaminacion microbiolégica en recursos hidricos del
pais han demostrado concentraciones elevadas de coliformes y E. coli en rios utilizados
por comunidades locales, lo cual incrementa las probabilidades de contaminacion cruzada

en los alimentos (Pérez, Torres, & Castillo, 2023).
Micro

En la ciudad del Puyo, capital de la provincia de Pastaza, la venta ambulante de alimentos
es una actividad cotidiana que garantiza el sustento de numerosas familias y el acceso a
comidas econdmicas para la poblacion. Sin embargo, esta practica se desarrolla en

condiciones ambientales adversas propias de la Amazonia, donde la alta humedad y
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temperaturas superiores a los 25 °C favorecen la proliferacion bacteriana y aceleran la
descomposicion de los alimentos. En espacios como el terminal terrestre de Puyo, la
manipulacion deficiente, la falta de acceso a agua potable y la ausencia de cadena de frio

potencian el riesgo de transmision de E. coli.

Estudios recientes han demostrado que la poblacion ecuatoriana estd expuesta a la
circulacién de cepas patogénicas, algunas con genes asociados a toxinas Shiga, las cuales
representan un riesgo grave para los grupos mas vulnerables, en particular los nifios

pequefios, los adultos mayores y las personas inmunocomprometidas (Smith et al., 2019).

Ante este panorama, se vuelve necesario fortalecer la vigilancia epidemiologica local,
implementar protocolos de seguridad alimentaria, capacitar a los manipuladores y realizar
analisis microbiologicos periodicos. Solo de esta forma seré posible garantizar el derecho
de la poblacion a una alimentacion segura y reducir la incidencia de enfermedades

gastrointestinales en Puyo y la region amazonica.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e ldentificar la presencia de Escherichia coli en alimentos callejeros y su relacion con
enfermedades gastrointestinales.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar microbiolégicamente los alimentos preparados en puestos callejeros
seleccionados del terminal terrestre de la ciudad de Puyo, para la identificacion de
Escherichia coli como indicador de contaminacion.

e Relacionar los hallazgos microbioldgicos con las practicas higiénico-sanitarias
reportadas por los manipuladores de alimentos a través de encuestas, para el
establecimiento de las causas.

e Determinar los principales factores de riesgo asociados a la contaminacion bacteriana
en alimentos callejeros, para la prevencion de enfermedades gastrointestinales.

1.4 Justificacién del problema

La investigacion sobre la deteccion de Escherichia coli en alimentos preparados y
comercializados en la via pablica de la ciudad de Puyo se justifica por su impacto directo
en la salud publica. Si bien la venta ambulante constituye una fuente importante de
ingresos y acceso a alimentos rapidos para la poblacion, también representa un escenario
de riesgo debido a la falta de control sanitario, refrigeracion inadecuada y manipulacion
insegura de los productos, esto, debido a la exposicion insegura en la que se encuentran
estos alimentos, los cuales puede ser facilmente contaminados con smock u otras
bacterias. En estas condiciones, la presencia de E. coli es un indicador de contaminacion

fecal y esté asociada a enfermedades gastrointestinales que pueden variar desde diarreas
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agudas hasta cuadros graves como colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico
(Rivas et al., 2016; FAO/OMS, 2020).

La magnitud de la problemaética ha sido demostrada en diversos estudios en la region. En
Lima (Perd), el 32 % de los alimentos listos para el consumo analizados presentd
contaminacion por E. coli (Zegarra-Cueva et al., 2019), mientras que en Guayaquil
provincia de Euador, se reportd que el 27 % de las muestras de venta callejera superan
los limites permitidos de coliformes fecales, 1o que evidencia un alto riesgo de exposicion
(Jaramillo et al., 2020).

En Puyo, factores ambientales como la alta humedad y temperaturas superiores a 25 °C,
junto con su condicion de centro de transito regional, favorecen la proliferacion de
bacterias en los alimentos. Sin embargo, la carencia de estudios locales detallados limita
la capacidad de las autoridades sanitarias para disefiar e implementar medidas correctivas

oportunas.

Desde la perspectiva del laboratorio clinico, esta investigacion se respalda en la
importancia de las técnicas microbioldgicas y moleculares para la vigilancia sanitaria. El
uso de cultivos selectivos y pruebas bioquimicas no solo facilita la identificacion de E.
coli, sino también la caracterizacion de cepas potencialmente patogenas y la estimacion
de niveles de riesgo (Chlebicz & Slizewska, 2018).

La generacion de esta evidencia es esencial para mejorar los sistemas de control, orientar
politicas publicas de inocuidad alimentaria y promover buenas practicas en la

manipulacion de alimentos.

Finalmente, los resultados de este trabajo no solo tendran un efecto inmediato en la
reduccién del riesgo de brotes gastrointestinales en Puyo, sino que también constituiran
un referente academico y cientifico para investigaciones posteriores en la Amazonia

ecuatoriana. De esta manera, se busca fortalecer la vigilancia epidemiologica, garantizar
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el derecho a una alimentacion segura y contribuir a la mejora de la calidad de vida de la

poblacion.

1.5 Delimitacion del problema

Delimitacion de contenido

- Campo: Salud publica
- Area: Microbiologia

- Aspecto: Escherichia coli en alimentos
Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarroll6 en el Laboratorio Clinico Innovalab, ubicado en la
ciudad de Puyo, provincia de Pastaza. Este laboratorio se caracteriza por su compromiso
con la excelencia en los andlisis clinicos y microbioldgicos, incorporando equipos
modernos y protocolos de calidad que garantizan resultados confiables. La eleccion de
Innovalab como centro de estudio fue estratégica, ya que su infraestructura y tecnologia
permiten llevar a cabo pruebas microbioldgicas, cultivos y confirmaciones bioquimicas

orientadas a la deteccion de Escherichia coli en muestras de alimentos.

La trayectoria del laboratorio en la comunidad y su capacidad técnica brindan un entorno
adecuado para el desarrollo de investigaciones cientificas aplicadas al control sanitario y
la seguridad alimentaria. De esta manera, los hallazgos generados en este estudio no solo
aportaran al fortalecimiento de la inocuidad de los alimentos preparados y vendidos en
Puyo, sino que también constituiran una referencia para futuras acciones de vigilancia

epidemioldgica y prevencion de enfermedades gastrointestinales en la region amazonica.

Delimitacion temporal
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La investigacion se desarroll6 entre los meses de junio a agosto de 2025. Este periodo fue
definido para garantizar una recoleccion de muestras suficiente y representativa de
alimentos preparados en restaurantes y expendidos en la via publica de la ciudad de Puyo.
Durante este tiempo se efectuaron los cultivos microbioldgicos y las pruebas bioquimicas
necesarias para la deteccion de Escherichia coli, permitiendo un andlisis detallado de los
resultados. La eleccion de este lapso temporal asegura que los datos obtenidos reflejen
adecuadamente la situacion sanitaria local y brinden evidencia atil para fortalecer las

acciones de vigilancia y control en inocuidad alimentaria.

5 Viabilidad y factibilidad del problema

La viabilidad de investigar la presencia de Escherichia coli en los alimentos preparados
en restaurantes y en los puestos callejeros de Puyo surge, sobre todo, de una necesidad
que se siente cada vez mas urgente: contar con datos claros y confiables que nos digan qué
tan expuestos estamos al consumir comida contaminada. Y es que, cuando hablamos de
seguridad alimentaria, no lo hacemos solo desde lo académico, sino desde la vida
cotidiana. La verdad es que confirmar si esta bacteria circula en lo que comemos no solo
fortalece las medidas de inocuidad, también abre la posibilidad de prevenir muchas de
esas enfermedades gastrointestinales que afectan silenciosamente a la poblacion. Ademas,
hay que decirlo, en la Amazonia ecuatoriana los estudios sobre este tema son escasos, 1o
que hace que una investigacion asi no solo sea oportuna, sino también sumamente

necesaria.

Por otro lado, elegir al Laboratorio Clinico Innovalab como espacio de trabajo le da un
peso especial al proyecto. No hablamos de un lugar cualquiera: este centro cuenta con
equipos modernos, desde medios de cultivo especificos hasta pruebas bioquimicas y
técnicas moleculares que permiten detectar con precision la presencia de E. coli. Pero mas

alla de la tecnologia, lo que también marca la diferencia es el grupo humano detras de
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cada anélisis, profesionales capacitados que aseguran que cada muestra sea tratada con el
cuidado y la rigurosidad que exige un estudio de este tipo. En conjunto, estos factores
infraestructura, conocimiento técnico y experiencia, hacen que los resultados esperados

no solo sean posibles, sino confiables y Gtiles para la comunidad.

Los costos asociados al proyecto son viables, ya que los recursos materiales (medios de
cultivo, reactivos, material de bioseguridad) y humanos estan disponibles en Innovalab.
Asimismo, la colaboracién institucional y el apoyo de la comunidad reducen gastos

adicionales, permitiendo la ejecucion del estudio dentro de un presupuesto alcanzable.

Finalmente, la factibilidad de la investigacion se fortalece al considerar el contexto local
y la posibilidad de colaboracion con establecimientos de salud y organismos de control
sanitario en Puyo. La disposicién de la comunidad y de los actores involucrados en la
cadena de preparacion y consumo de alimentos constituye un factor positivo para la
ejecucion del proyecto. Los resultados obtenidos no solo beneficiaran al laboratorio y a
la poblacion de Puyo, sino que también podrén servir como base de referencia para
investigaciones futuras y para la formulacion de politicas de inocuidad alimentaria en
otras ciudades de la regién amazoénica. De esta manera, el estudio se presenta como una
oportunidad valiosa para generar conocimiento aplicable y con impacto duradero en la

salud publica.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Marco tedrico conceptual
Antecedentes Investigativos

La seguridad alimentaria ha sido objeto de numerosos estudios a nivel global y regional,
debido a la alta lisa de enfermedades transmitidas por alimentos contaminados que se
comercializan en la calle. Entre los patogenos mas frecuentemente reportados se
encuentra Escherichia coli (E. coli), cuya deteccién en alimentos es considerada un
indicador de contaminacién fecal y un riesgo directo para la salud de los consumidores
(FAO/OMS, 2020).

Las investigaciones han demostrado que, tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo, los alimentos listos para consumo preparados en condiciones informales
representan un foco de exposicién a cepas patogénicas, incluidas aquellas productoras de
toxina Shiga (STEC), capaces de causar colitis hemorragica y sindrome urémico

hemolitico.

En América Latina, los estudios realizados han evidenciado consistentemente altos
niveles de contaminacion en alimentos elaborados y comercializados en la via publica.
En Lima Metropolitana, Zegarra-Cueva, Chavez y Aquino (2019) encontraron que el 32
% de los alimentos callejeros analizados presentaban E. coli, lo que refleja un riesgo

importante para la salud pablica.

De manera similar, en Guayaquil provincia perteneciente a Ecuador, Jaramillo, Paredes
y Viteri (2020) reportaron que el 27 % de las muestras de mercados urbanos excedian los
limites microbiologicos permisibles de coliformes fecales, lo que sugiere una alta

probabilidad de presencia de E. coli. De igual forma, la revision sistematica de Rodriguez
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y Galarza (2021) document6 que entre el 20 % y el 40 % de los alimentos de venta
ambulante en paises como México, Brasil y Colombia estaban contaminados con E. coli
u otros coliformes, destacando que la deficiente infraestructura, la carencia de agua
potable ademas de la falta de capacitacion de los manipuladores son factores

determinantes en la contaminacion y generacion de enfermedades gastrointestinales.

En Ecuador, los estudios también confirman la magnitud de la problematica. Chuquirima
Salinas (2021), en una investigacion realizada en la Universidad Central del Ecuador,
analizd alimentos de restaurantes y puestos de venta libre ubicaos en la via publica,
encontrando la presencia de E. coli y coliformes totales en ensaladas, jugos y carnes. El
estudio ademas incorporé pruebas de susceptibilidad antibi6tica, revelando que algunas
cepas eran resistentes, lo cual incrementa el riesgo por la dificultad que se da al aplicar el

tratamiento clinico de las infecciones.

Por su parte, Gonzélez-Ochoa et al. (2023) realizaron un analisis en superficies de
contacto de alimentos en el patio de comidas del terminal terrestre de la ciudad de Cuenca,
encontrando niveles preocupantes de E. coli y coliformes tanto en superficies regulares
como irregulares, lo que demuestra la importancia de considerar no solo los alimentos,

sino también el entorno de preparacion como fuente de contaminacion cruzada.

Otros autores han abordado el problema desde una perspectiva mas amplia. Arguello y
Albuja (2021), en su revision sistematica sobre la inocuidad de alimentos callejeros,

resaltan que ninguno de los estudios analizados reporta un cumplimiento total de buenas

De igual forma, Rivas et al. (2016) sefialan que las cepas STEC, especialmente O157:H7,
han sido identificadas en alimentos cocidos de forma incorrecta y vegetales en regiones
andinas y amazonicas, lo cual incrementa el riesgo de brotes severos en poblaciones

vulnerables.
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En el contexto de la ciudad de Puyo, estas evidencias adquieren especial relevancia. Su
clima la cual es hiumedo y los factores de transporte de alimentos son atributos que
atribuyen a la proliferacion bacteriana en los alimentos vendidos en el terminal terrestre
y en restaurantes informales. Sin embargo, hasta el momento, no existen estudios locales
suficientemente documentados que correlacionen la presencia de E. coli en alimentos con

la incidencia de enfermedades gastrointestinales reportadas en la region.

Esta laguna cientifica justifica la necesidad de investigaciones que, a travées del analisis
microbioldgico en laboratorio, confirmen la presencia de la bacteria, caractericen sus
posibles cepas y brinden datos confiables que orienten politicas publicas y estrategias de

vigilancia epidemioldgica en Pastaza y la Amazonia ecuatoriana.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Escherichia coli

El Escherichia coli es una bacteria curiosa: pequefia, de forma alargada y con la capacidad
de vivir tanto con oxigeno como sin él. Lo interesante es que no siempre es “el villano”
de las historias médicas; de hecho, forma parte de nuestro microbiota intestinal y ayuda
en procesos tan esenciales como la digestion o la produccion de ciertas vitaminas. Sin
embargo, la realidad es que no todas sus cepas son inofensivas. Algunas mutaciones han
dado origen a variantes que, mas que aliadas, se convierten en una amenaza, capaces de
provocar desde diarreas molestas hasta infecciones mas serias fuera del intestino. Y es
que, detras de esos nombres técnicos EPEC, ETEC, STEC, EIEC y EAEC se esconden
distintos mecanismos de ataque, cada uno con su propia estrategia para causar dafio. En
términos sencillos, podriamos imaginarlas como “familias” con personalidades distintas,
pero con un mismo potencial: desencadenar brotes de enfermedades transmitidas por los

alimentos y alterar, de golpe, la salud de toda una comunidad.
Medios de Cultivo

La confirmacién de E. coli en alimentos depende del empleo de técnicas microbiologicas
estandarizadas. Los cultivos en medios selectivos como agar MacConkey o agar Sorbitol-
MacConkey permiten aislar colonias sospechosas, que posteriormente son sometidas a
pruebas bioquimicas de identificacion (fermentacion de lactosa, indol positivo, oxidasa
negativa). Actualmente, la biologia molecular, especialmente la PCR, complementa este
proceso al detectar genes de virulencia como stx1, stx2 o eae, fundamentales para
diferenciar cepas de alto riesgo para la salud publica (Blanco Crivelli et al., 2018;
Montero et al., 2023).
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Identificacion Bacteriana

Tras el aislamiento, la identificacion combina pruebas bioquimicas (fermentacion de
lactosa, indol positivo, oxidasa negativa, etc.) y, cada vez mas, métodos moleculares para
confirmar especie y detectar genes de virulencia (p. €j., stx1, stx2, eae, bfpA, aggR, ipaH,
It, st), esto permite asignar patotipo y estimar el potencial patogénico del aislamiento. En
el contexto de alimentos listos para consumo, la confirmacion molecular es critica para

distinguir colonizacion ambiental de cepas con clara relevancia clinica y epidemioldgica.
Microbiologia

El comportamiento de E. coli en alimentos depende de varios factores como la
temperatura, pH, actividad de agua y competencia microbiana. EI mantenimiento a
temperatura ambiente en climas calido-hiumedos (como Puyo) favorece su multiplicacion
y, con ello, eleva la dosis ingerida. Algunas cepas portan (-lactamasas de espectro
extendido (BLEE/ESBL) u otros determinantes de resistencia, lo que dificulta el manejo
clinico cuando se producen infecciones. Por ello, la caracterizacién microbioldgica no
termina en “presencia/ausencia”, sino que incorpora perfiles de virulencia y cuando es

pertinente, resistencia.
Enfermedades Gastrointestinales

A nivel global, los alimentos inseguros provocan cerca de 600 millones de casos y 420
000 muertes por afio (33 millones de DALYSs), siendo su mayor prcenaje en nifios
menores de 5 afios, muchas de estas infecciones se deben a bacterias entéricas como E.
coli la cual se estudia en el presente trabajo de investigacion. Este problema sanitario de
grandes alcances justifica investigaciones locales que identifiquen fuentes y vias de
exposicion en entornos de venta callejera y un plan de accidn para orientar acciones de

control.
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Sintomatologia

La infeccion por E. coli diarreagénica puede empezar con diarrea acuosa siendo también
parte de sus sintomas el dolor abdominal y vomitos, en STEC, puede presentarse diarrea
con sangre y riesgo de SUH (anemia hemolitica, trombocitopenia, dafio renal). Se
recomienda vigilancia clinica de signos de alarma como la fiebre alta, deshidratacion,
heces sanguinolentas, al menos cando estos sintomas duran mas de 48 horas,
especialmente en nifios y adultos mayores. Estas manifestaciones clinicas respaldan la
necesidad de detectar patotipos con potencial de curso grave en alimentos listos para el

consumo.
Enfermedades infecciosas

Las cepas productoras de toxina Shiga (STEC) constituyen uno de los grupos mas
peligrosos de Escherichia coli, debido a que portan los genes stx1 y stx2, responsables de
toxinas que pueden causar colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico (SUH),
principal causa de insuficiencia renal aguda en nifios (Paton & Paton, 1998; WHO, 2018).
Estas son varias de las afectaciones mas graves que pueden suscitar a partir de la bacteria

mencionada.

El serotipo mas conocido es E. coli 0157:H7, aungue existen variantes no-O157 también
implicadas en brotes. Estos microorganismos tienen una dosis infectiva muy baja, lo que
aumenta el riesgo de transmision a través de alimentos mal cocidos, lacteos no
pasteurizados y vegetales contaminados, alimentos que no cumplen con un proceso

correcto antes del consumo humano (CDC, 2024).

En la venta de alimentos callejeros, tal cual como es el caso del Puyo, las condiciones de
manipulacion son deficientes encontrandose asi la falta de refrigeracion y alta humedad
ambiental factores que favorecen la proliferacion de STEC. Si bien la confirmacion de

estas cepas requiere técnicas moleculares (PCR para stxl y stx2), los cultivos
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diferenciales como MacConkey con sorbitol (SMAC) permiten orientar su deteccion

presuntiva.

La inclusion de STEC en este estudio es esencial, pues evidencia que la presencia de E.
coli en alimentos callejeros no solo representa un indicador de contaminacion fecal, sino
también un riesgo potencial de infecciones graves, lo que justifica la necesidad de
fortalecer la vigilancia epidemioldgica y las politicas de inocuidad alimentaria en la

region amazonica.
Salud Publica

Las medidas clave en venta callejera ya sea en restaurantes o puestos ubicados en la via
publica se alinean con los principios internacionales de inocuidad: higiene de manos,
limpieza y desinfeccion de utensilios y superficies, evitar contaminacion cruzada es decir
separar lo crudo de lo cocido, coccion completa y refrigeracién oportuna. Ademas, no
consumir agua contaminada o no potable y mantener cadena de frio en salsas y carnicos.
La adopcion de estas practicas reduce evidentemente el riesgo de exposicién a E. coli y
otros patdgenos. Para vigilancia, combinar cultivo con PCR acelera la deteccion de cepas

peligrosas y orienta respuestas de salud publica.
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Gréfico 1: Categorias fundamentales

Microbiologia Salud publica

Medios de Enfermedade
Cultivo s infecciosas

Escherichia Enfermedades
coli spp gastrointestinales

[Variable Independiente ] “ [ Variable Dependiente ]

Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion

_ (® 095 888 5323




I STE Gestion Académica
i Ciencias de la Salud
o ESPANA (g y Bienestar

2.3 Marco tedrico operacional
2.3.1 SISTEMA DE VARIABLES

Variables de estudio: Presencia de Escherichia coli en alimentos preparados en

restaurantes y puestos de venta callejera en la ciudad de Puyo.

Definicion conceptual: Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020),
encontrar Escherichia coli en los alimentos no es un simple detalle técnico: es una sefial
clara de contaminacion fecal y, por lo tanto, un aviso de riesgo directo para quienes los
consumen. Y es que, aunque muchas veces esta bacteria forma parte de nuestra vida diaria
sin causar problemas, algunas de sus variantes patdgenas como las productoras de toxina
Shiga (STEC) pueden cambiar el panorama por completo. Diversos investigadores
advierten que estas cepas estan vinculadas a cuadros graves, desde colitis hemorragica
hasta el temido sindrome urémico hemolitico, enfermedades que no solo afectan al
sistema digestivo, sino que también ponen en jaque la salud general de la persona (Rivas
etal., 2016).

Ademas, desde la mirada microbioldgica, la presencia de E. coli en un alimento funciona
casi como un “termometro” de su calidad sanitaria. En otras palabras, no es solo la
bacteria en si la que preocupa, sino lo que revela: fallas en la manipulacién, en la cadena
de conservacion o en la preparacion de los productos que terminan en nuestras mesas
(Zegarra-Cueva et al., 2019). Y la verdad es que este tipo de hallazgos nos recuerda que,
detras de cada plato servido, hay una responsabilidad enorme con la salud de quienes lo

consumen.

Definicion operacional: La variable serd medida mediante el aislamiento y analisis
microbioldgico de muestras de alimentos recolectados en restaurantes y puestos de venta
callejera del terminal terrestre de Puyo durante el periodo junio—agosto de 2025. El
procedimiento incluird el cultivo en medios selectivos, la identificacion bioquimica de

colonias compatibles con E. coli y, cuando sea posible, la confirmaciéon molecular de
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genes de virulencia. Los resultados se expresaran en unidades formadoras de colonias
(UFC/100 g 0 mL) y permitiran establecer el nivel de contaminacion presente en los

alimentos analizados.
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2.3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 1: Operacionalizacion de la Variable Independiente: Presencia de Escherichia coli en alimentos

Conceptualizacion

Caracteristicas

Indicador

Gestion Académica

Ciencias de la Salud

¥ vy Bienestar

Técnicae

Tipo de

La presencia de
Escherichia coli en
alimentos es un
indicador de
contaminacion

fecal y de riesgo

para la  salud
publica. Su
deteccion en

comidas preparadas
refleja deficiencias
en la manipulacion,
conservacion 0
coccion de los
alimentos.

e Microbiologia

e Identificacion

e Cultivo

Crecimiento
de colonias
caracteristicas
en medios
selectivos
(MacConkey,
EMB, SMAC)
Pruebas
bioquimicas
confirmatorias
(indol,

lactosa,
oxidasa)
Genes de
virulencia
(stx1,

eae, etc.)

Stx2,

¢El  alimento  analizado
presenta  crecimiento  de
colonias compatibles con E.
coli  en los  cultivos
realizados?

¢Los aislamientos cumplen
con las pruebas bioquimicas
propias de E. coli?

¢Se detectan genes de
virulencia en las cepas
aisladas?

Instrumento

Analisis

microbiol6gico

Cultivo
laboratorio

Pruebas
bioguimicas

en

Variable
Cuali-
cuantitativo

Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacién
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Cuadro 2: Operacionalizacién de la Variable Dependiente: Enfermedades gastrointestinales

Conceptualizacion

Caracteristicas

Indicador

Item

Técnica e Instrumento

Las enfermedades
diarreicas
transmitidas por
alimentos

contaminados con E.
coli incluyen cuadros
de diarrea acuosa,
colitis hemorrégica 'y

sindrome  urémico
hemolitico. Su
ocurrencia refleja

deficiencias en la
inocuidad

alimentaria y falta de
prevencion sanitaria.

Enfermedades
diarreicas

Sintomatologia

Enteropatogenas

Prevencion

e NUmero de casos
de diarrea vy
sintomas
gastrointestinales
reportados en la
poblacion expuesta

e Asociacion  entre
alimentos
contaminados y
presencia de
sintomas

e Medidas
preventivas
aplicadas por
manipuladores de
alimentos

¢Existen reportes de sintomas
gastrointestinales (diarrea,
vomito, fiebre, colicos) en
consumidores que adquirieron
alimentos en restaurantes o venta
callejera?

¢Se identifican cepas STEC
de E. coli vinculadas a los
alimentos analizados?

¢Los vendedores aplican medidas
preventivas adecuadas (lavado de
manos, conservacion en frio,
coccién suficiente)?

Encuesta a
manipuladores  de
alimentos

Revision de registros
de salud

Observacion directa

Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

El presente trabajo se enmarco en un disefio de investigacion no experimental, de tipo
transversal y de campo, ya que se realizd directamente en los lugares de comercializacion
de alimentos preparados. El estudio se llevo a cabo en 30 locales de restaurantes y puestos
de venta callejera ubicados en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza, durante el periodo
comprendido entre junio y agosto de 2025. Este disefio permiti6 analizar la presencia de
Escherichia coli en alimentos listos para el consumo en un contexto real, sin manipular
las condiciones de la poblacion objeto de estudio, lo que otorga mayor validez ecoldgica

a los resultados (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, enfocado a la recoleccion de
datos numéricos que puedan ser analizados estadisticamente para determinar la frecuencia
y niveles de contaminacion por E. coli en las muestras analizadas. El enfoque cuantitativo
se fundamenta en la medicion objetiva y sistemética de variables, lo cual permite
establecer relaciones entre la contaminacion bacteriana y factores asociados como
condiciones higiénicas o practicas de manipulacién de alimentos (Creswell & Creswell,
2018). Es decir, permite de una u otra forma establecer que ciertos problemas
gastrointestinales que pueden incluso llegar a ser graves se derivan de la bacteria

estudiada.
3.3 Métodos e instrumentos de la investigacion:

Método: Cultivo y antibiograma
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Equipo para utilizar en la investigacion

Para la deteccién de Escherichia coli en alimentos callejeros se emplearon equipos
especializados en microbiologia, entre ellos: incubadora bacteriol6gica para mantener
condiciones controladas de temperatura (35-37 °C), autoclave para esterilizacion de
medios y material, cabina de bioseguridad para manipulacion aséptica, microscopio
Optico para observacion morfoldgica, estufa de secado, refrigerador para conservacion de
medios y reactivos, ademas de un contador de colonias para cuantificar unidades
formadoras de colonias (UFC). Estos equipos garantizan la confiabilidad de los resultados
y cumplen con estandares internacionales en microbiologia de alimentos (ISO,
2001/2024; CDC, 2006).

Técnicas y fundamentos del cultivo bacteriano

El fundamento del cultivo bacteriano radica en el crecimiento selectivo de
microorganismos en medios nutritivos apropiados. Para el aislamiento de Escherichia
coli se utilizaron medios diferenciales y selectivos como agar MacConkey, agar eosina-
azul de metileno (EMB) y agar Salmonella-Shigella (SS). Estos permiten diferenciar
bacterias fermentadoras de lactosa, caracterizadas por colonias de color rosado o
metélico, de otras enterobacterias no fermentadoras. El proceso se complementa con
pruebas bioguimicas como indol, rojo de metilo, Voges-Proskauer y citrato (IMViC), las
cuales confirman la identidad bacteriana. El fundamento se apoya en que E. coli es una
bacteria Gram negativa, oxidasa negativa, capaz de fermentar lactosa y producir indol
(Blanco Crivelli et al., 2018; Kaper & Nataro, 2004).

Procedimiento técnico y tecnoldgico del cultivo y antibiograma

El procedimiento inici6 con la recoleccion de muestras de alimentos en condiciones

estériles. Posteriormente, se realizaron diluciones seriadas y siembra por estria en medios
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selectivos. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24-48 h, tras lo cual se observaron
caracteristicas morfoldgicas y se efectuaron pruebas bioquimicas. Una vez confirmada la
presencia de Escherichia coli, se aplico el antibiograma mediante el método de difusién
en disco de Kirby-Bauer, siguiendo las recomendaciones del Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI). Este ensayo consistio en colocar discos impregnados con
antibioticos sobre la superficie del agar inoculado y medir el halo de inhibicion,
determinando asi la sensibilidad o resistencia de las cepas aisladas (Gomes et al., 2016;
Nataro & Kaper, 1998).

Materiales y equipos

Entre los materiales se incluyeron placas de Petri estériles, tubos de ensayo, asas de
siembra, micropipetas automaticas, puntas estériles, guantes de latex, mascarillas,
hisopos estériles y soluciones salinas. Los medios de cultivo empleados fueron agar
MacConkey, agar EMB, agar SS y caldos nutritivos. Ademas, se utilizaron reactivos
bioguimicos como el triptéfano para la prueba de indol y el citrato de Simmons. Para el
antibiograma se requirieron discos de antibioticos de uso comun en infecciones
gastrointestinales, como ampicilina, ciprofloxacina, trimetoprim-sulfametoxazol y
tetraciclina (WHO, n.d.; FAO & WHO, 2020).

Pasos

1. Toma de muestra: Recoleccidén de alimentos preparados en puestos callejeros del
terminal terrestre de Puyo bajo condiciones asépticas (Jaramillo et al., 2020).

2. Preparacion y dilucion: Homogeneizacion de la muestra y realizacion de
diluciones seriadas para reducir la concentracion bacteriana (Smith et al., 2019).

3. Siembra en medios selectivos: Inoculacién en agar MacConkey, EMB y SS
mediante  técnica de  estria  (Zegarra-Cueva et al,  2019).

4. Incubacion: Conservacion de las placas en incubadora a 37 °C durante 24-48 h
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(Rivas et al., 2016).
5. Observacion y seleccion: Identificacion de colonias caracteristicas de
Escherichia coli (rosadas en MacConkey y con brillo metalico en EMB) (Loor-
Giler et al., 2025).
6. Pruebas confirmatorias: Aplicacion de ensayos bioquimicos (indol positivo,
oxidasa negativa, fermentacion de lactosa) (Chuquirima Salinas, 2021).

7. Antibiograma: Siembra en agar Mueller-Hinton, colocaciéon de discos de
antibidticos y medicién de halos tras 24 h de incubacién (CDC, 2024).

8. Registro de resultados: Analisis de sensibilidad antimicrobiana y determinacién

de resistencia bacteriana (Pires et al., 2021).
Cuestionario o instrumentos utilizados
Para la recoleccion de datos se emplearan dos instrumentos principales:

o Encuesta estructurada, dirigida a los propietarios o manipuladores de alimentos
en los 30 locales incluidos en el estudio. El cuestionario estuvo estructurado con
preguntas cerradas y de opcién multiple relacionadas con préacticas de higiene,
conservacion y preparacion de los alimentos que permitan tener una idea clara del

proceso a ejecutar con la manipulacién de alimentos.

e Anadlisis microbioldgico de laboratorio, realizado a partir de las muestras
recolectadas en los locales. Las pruebas incluyen cultivo en medios selectivos
(MacConkey, EMB, SS agar), identificacién bioguimica, prueba de indol,
fermentacion de lactosa, oxidasa negativa (Blanco Crivelli et al., 2018; Loor-Giler
et al., 2025).

Ambos instrumentos permitiran obtener informacion tanto de las condiciones higiénico-
sanitarias como de la confirmacion de E. coli en los alimentos analizados que son de

consumo diario de miles de personas.

_ (® 095888 5323




I STE Gestion Académica
i Ciencias de la Salud
o ESPANA (g y Bienestar

3.4 Poblacién

La poblacion de la presente investigacion corresponde a los establecimientos de venta de
alimentos preparados en locales aledafios al terminal terrestre ubicado en la ciudad de
Puyo, entendidos como restaurantes, comedores y puestos de venta callejera. Segun
Porras (2020), la poblacion en una investigacion representa el conjunto de elementos que
comparten caracteristicas comunes relacionadas con el problema a estudiar. En este caso,
los locales de expendio comparten el factor de riesgo asociado a la preparacion y venta

de alimentos en condiciones que pueden favorecer la contaminacion bacteriana.

La muestra estard conformada por 30 locales seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, priorizando aquellos ubicados en zonas de alta afluencia
como el terminal terrestre y areas céntricas de Puyo. En cada establecimiento se tomaran
al menos dos muestras de alimentos listos para consumo, lo que permitira realizar un
andlisis representativo de la problematica local y obtener resultados con alta probabilidad

de eficiencia.

3.5 Muestra

En el &mbito investigativo, la muestra se concibe como el segmento representativo de la
poblacidn sobre el cual se recolectan los datos necesarios para dar respuesta al problema
planteado. Para este estudio, se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a que permite seleccionar de manera directa los locales de venta de alimentos que
presentan mayor relevancia para el analisis. Esta estrategia metodolégica, complementada
con criterios de inclusion y exclusion previamente definidos, asegura que la muestra
seleccionada refleje con precision las condiciones reales en las que se manipulan y

expenden los alimentos en la ciudad de Puyo.
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n= (Z)2.N.P.Q
(DY (N-1) + (Z)2. P. Q

Donde:

e n=Muestra o?
e Z= Nivel de confianza 95% (1,96)
e P=Probabilidad de éxito 50% (0,5)
e Q= Probabilidad de fracaso 50% (0,5)
e N=Total de poblacién 30

e D= Error maximo 5% (0,05)
n= (1,96)2 (30) (0,5) (0,5)

(0,05)2 (30-1) + (L,96) (0,5) (0,5)

n= (3,84) (7.5)
(0,072) + (0,96)
n= 28,81
1032
n= 27,89
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3.6 Criterios De Inclusion

Se tomaré en cuenta locales o puestos que comercialicen:

e Alimentos callejeros listos para el consumo, adquiridos en puntos fijos 0 ambulantes

e Muestras recolectadas en envases estériles y transportadas al laboratorio en cadena
de frio.

e Locales del Laboratorio Innova entre Junio a Agosto 2024.

e Locales que firmen el consentimiento informado.

3.7 Criterios de exclusion
Se descartara del estudio a:
e Alimentos procesados industrialmente con envase sellado.

e Muestras que no cumplan con el tiempo maximo de traslado de dos horas al
laboratorio.

e Locales que no deseen formar parte del estudio.
3.8 Recursos

3.8.1 Recursos humanos

Nombre Rol en la investigacion
Dionicio Vargas Investigador
Lcdo. Esteban Martinez Tutor académico
Lcda. Monica Tatiana Tutor metodologico

Escobar Suarez Mg.

Lcda. Gabriela Zamora Responsable de laboratorio

Cuadro 3: Descripcion del Recurso Humano participante en la investigacion
Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion
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Recursos humanos Total horas Costo hora Costo total
Investigadora 30 10 300,00
Tutor académico 40 10 400,00
Tutor metodolégico 30 10 300,00
Responsable de 20 10 200,00
laboratorio
Total 1200,00

Cuadro 4: Honorarios del Recurso Humano de la investigacion
Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion

3.8.2 Recursos materiales

Descripcion item Cantidad en unidades Costo
Resma de hojas 04 20,00
Plan de internet 01 25,00
Tinta para impresora 04 48,00
Impresora 01 350,00
Computador 01 650,00
Copias 300 30,00
Boligrafos 10 10,00
Reactivos 04 540,00
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Transporte 90 90,00
Total 1.763

Cuadro 5: Recursos materiales utilizados en la investigacion
Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion

3.8.3 Recursos institucionales

El desarrollo de esta investigacion fue posible gracias al respaldo del Laboratorio Clinico
Innovalab, entidad que proporciond un entorno apropiado para la ejecucion de las pruebas
microbiolodgicas. Dicho laboratorio cuenta con una infraestructura modernay condiciones
técnicas que facilitaron la manipulacion y procesamiento de las muestras recolectadas en
los locales de elaboracion y comercializacion de alimentos de la ciudad de Puyo. Ademas,
se dispuso de equipos especializados y tecnologia de apoyo que hicieron viable la
identificacion precisa de Escherichia coli en los alimentos analizados, garantizando asi la

obtencion de resultados confiables y Utiles para los fines planteados en este estudio.

3.8.4 Costo total de la investigacion

Descripcion del recurso Costo
Recursos humanos 1200,00
Recursos materiales 1763,00
Total 2963,00

Cuadro 6: Costo total de la investigacion
Elaborado por: Dionicio Marcelo Vargas Soria
Fuente: Investigacion

3.9 Aspectos éticos
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Durante el desarrollo de esta investigacion se mantuvo en todo momento el respeto a los
principios éticos que rigen los estudios cientificos, asi como también a los locales
pertenecientes a estas cadenas de comercializacion de alimentos que por lo general son
emprendimientos que buscan su sustento. Se garantizo la proteccion de la identidad y la
informacion de los participantes, evitando cualquier forma de discriminacion o
vulneracion de derechos. Asimismo, se procurd que todas las personas involucradas
contaran con informacion clara sobre el propdsito del trabajo y que su participacion fuera
libre y voluntaria. La investigacién se llevé a cabo bajo los lineamientos de beneficencia,
justicia y responsabilidad social, asegurando que los resultados obtenidos aporten
beneficios a la comunidad sin ocasionar perjuicios a los participantes ni a los

establecimientos donde se recolectaron las muestras.

3.10 Técnica de analisis de datos

Los resultados obtenidos de las muestras recolectadas en los locales de venta de alimentos
de la provincia del Puyo fueron revisados y organizados manualmente en cuadros y tablas
elaboradas de forma sencilla que permiten una mejor interpretaciéon. La informacion se

clasifico segun la presencia o ausencia de Escherichia coli en los alimentos analizados.

Posteriormente, los datos se representaron en tablas comparativas y gréficos elaborados
de manera manual, lo que permitié visualizar con claridad los hallazgos principales y
facilitar la interpretacion de los resultados. Este procedimiento sencillo asegurd que la
informacién pueda ser comprendida de forma directa y sin necesidad de programas

estadisticos complejos.
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Anélisis e interpretacion de resultados

Conforme al procedimiento metodoldgico definido, las muestras recolectadas fueron
analizadas en el Laboratorio Clinico Innova de la ciudad de Puyo. En este espacio se
llevaron a cabo los cultivos microbiologicos y las pruebas confirmatorias necesarias para
identificar la presencia de Escherichia coli y otros microorganismos indicadores de riesgo

sanitario en los alimentos preparados.

La interpretacion de los resultados se orient6 a establecer el nivel de contaminacion
existente en los locales de venta y a valorar la relevancia de estas evidencias en el ambito
de la salud publica local. Los hallazgos obtenidos permiten dimensionar la problematica
en la ciudad y aportar insumos para la implementacion de medidas preventivas en el

manejo y expendio de alimentos.
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Cuadro 7: Bacterias en medios de cultivo

Loc Cddig

al o de

Tipo de
alimento
muest

ra

1 M-1 Chorizo
con yuca
2 M-1 Chorizo
con yuca
3 M-1 Chorizo
con yuca

Medio

(MAC/EMB

/SS)

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

Gestion Académica
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(g y Bienestar

Resultados de los examenes

Diluci

on

107-3

10"-3

107-3

01

01

01

Colon Factor
ias (1/diluci
conta on)

das

114 1000
186 1000
17 1000

UFClg
(Colon
ias x
Factor

Volum

en)
1.140.0
00

186000
0

170000

Interpreta

cion

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Bacteria
principal

esperada

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli



ISTE

Oniversitanio ESPANA

M-2

M-3

M-3

M-3

Arroz
con
menestra
Arroz
con

menestra

Arroz
con
menestra
Arroz
con
menestra
Arroz
con

menestra

Arroz
con

menestra

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-3

107-3

107-3

107-3

107-3

10"-3

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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221

154

20

230

132

11

1000

1000

1000

1000

1000

1000

221000
0

154000

0

200000

230000

0

132000

0

110000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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10

11

12

13

il

1

M-4

M-4

M-5

M-5

M-5

Enceboll

ado

Enceboll

ado

Enceboll

ado

Enceboll
ado

Enceboll

ado

Enceboll
ado

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-4

1074

10n-4

107-3

107-3

10"-3

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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229

100

42

188

128

36

10000

10000

10000

1000

1000

1000

229000
00

100000

00

420000

0

188000
0

128000
0

360000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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16

17

18

19

2

21

M-6

M-7

M-7

M-7

Caldo

Caldo

Caldo

Arroz
con
menestra
Arroz
con

menestra

Arroz
con

menestra

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-3

107-3

107-3

107-3

107-3

10"-3

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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114

130

12

120

152

48

1000

1000

1000

1000

1000

1000

114000
0

130000

0

120000

120000

0

152000

0

480000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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22

23

24

25

2

2

M-8

M-8

M-9

M-9

M-9

Empana
da

Empana

da

Empana
da

Empana
da

Empana
da

Empana
da

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-4

1074

10n-4

10n-2

10n-2

101-2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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159

93

18

183

171

16

10000

10000

10000

100

100

100

159000
00

930000

0

180000

0

183000

171000

16000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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28

29

30

31

S

3

M-10

M-10

M-10

M-11

M-11

M-11

Enceboll

ado

Enceboll

ado

Enceboll

ado

Empana
da

Empana
da

Empana
da

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-3

107-3

107-3

107-3

107-3

10"-3

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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134

160

45

101

213

13

1000

1000

1000

1000

1000

1000

134000
0

160000

0

450000

101000

0

213000

0

130000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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34

35

36

37

S

3

M-12

M-12

M-12

M-13

M-13

M-13

Pollo

asado

Pollo

asado

Pollo

asado

Empana
da

Empana
da

Empana
da

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

10n-2

10n-2

10n-2

10n-4

10n-4

107-4

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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245

123

43

113

174

24

100

100

100

10000

10000

10000

245000

123000

43000

113000

00

174000

00

240000
0

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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40

41

42

43

M-14

M-14

M-14

M-15

M-15

M-15

Pollo

asado

Pollo

asado

Pollo

asado

Empana
da

Empana
da

Empana
da

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

10n-2

10n-2

10n-2

10n-4

10n-4

107-4

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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139

161

33

223

120

38

100

100

100

10000

10000

10000

139000

161000

33000

223000

00

120000

00

380000
0

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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46

47

48

49

5

51

M-16

M-16

M-16

M-17

M-17

M-17

Chorizo

con yuca

Chorizo

con yuca

Chorizo

con yuca

Arroz
con pollo

Arroz

con pollo

Arroz
con pollo

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

10n-2

10n-2

10n-2

10n-2

10n-2

101-2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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188

150

18

162

218

26

100

100

100

100

100

100

188000

150000

18000

162000

218000

26000

LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella
LF rosa: E.
coli
presuntivo
Oscuras
con brillo
metalico
(E. coli)
Sin H2S:
no sugiere
Salmonella

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli

Escherichia

coli

Escherichia
coli
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52

53

54

55

5

5

M-18

M-18

M-18

M-19

M-19

M-19

Caldo

Caldo

Caldo

Empana
da

Empana
da

Empana
da

MacConkey
(MAC)

EMB

SS agar

MacConkey

(MAC)

EMB

SS agar

107-3

107-3

107-3

10n-2

10n-2

101-2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

01
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222

84

48

234

151

21

1000

1000

1000

100

100

100

222000
0

840000
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Fuente: Examen realizado por la investigado
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Distribucion de bacterias en 30 locales de
Puyo

3%3%

M E.coli
M Salmonella spp.

m Staphylococcus aureus

E.coli, 94%

Gréfico 2: Distribucion de bacterias en 30 locales de Puyo
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Investigacion Microbiol6gica

Anélisis e interpretacion de los resultados:

En la investigacion realizada en 30 locales de la ciudad de Puyo, se determind que la
bacteria con mayor presencia fue Escherichia coli, detectada en 28 locales (93,3 %), lo
que confirma que la contaminacidn fecal es el principal riesgo sanitario en los alimentos
expendidos en la zona. Asimismo, en dos locales (6,6 %) se identificaron otros patégenos:
Staphylococcus aureus en uno (3,3 %) y Salmonella spp. en otro (3,3 %), lo que
demuestra que, aungque en menor frecuencia, existen microorganismos adicionales
capaces de ocasionar problemas gastrointestinales en la poblacion. Estos resultados ponen

en evidencia fallas en la higiene y manipulacion de los alimentos, y resaltan la
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importancia de aplicar medidas de control sanitario y capacitacion en buenas préacticas
para proteger la salud de los consumidores en Puyo.

Encuesta

Pregunta 1.- ;Lava sus manos con agua Y jabon antes de preparar los alimentos?

1.- é{Lava sus manos con agua y jabon antes de
preparar los alimentos?

4%

HSi ®mNo

Gréfico 3: Lavado de manos
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: La mayoria cumple con el correcto lavado de manos, lo que es
un indicador positivo de higiene personal. El unico local que no lo realiza representa un
4%, lo cual refleja un riesgo bajo, pero que requiere correccion inmediata porque el
lavado de manos es la primera barrera contra la transmision de E. coli.
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Pregunta 2.- ; Utiliza utensilios limpios y desinfectados durante la preparacion de los
alimentos?

2.- ¢UTILIZA UTENSILIOS LIMPIOS Y
DESINFECTADOS DURANTE LA PREPARACION
DE LOS ALIMENTOS?

HSi mNo

Gréfico 4: Limpieza de utensilios
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Analisis de resultado: EI 92% de locales si aplica limpieza y desinfeccion de utensilios,
lo que garantiza un adecuado control sanitario. Sin embargo, el 8% que no lo hace
aumenta el riesgo de contaminacion cruzada. Es importante reforzar capacitaciones en
este grupo.
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Pegunta 3.- ;Se asegura de que los alimentos crudos (vegetales, carnes, huevos) estén
correctamente lavados antes de usarlos?

3.- ¢SE ASEGURA DE QUE LOS ALIMENTOS
CRUDOS (VEGETALES, CARNES, HUEVOS) ESTEN
CORRECTAMENTE LAVADOS ANTES DE
USARLOS?

ESi ®mNo

Gréfico 5: Lavado de alimentos
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: Aunque el 88% cumple con el lavado de alimentos crudos, el
12% que no lo realiza representa un factor critico, ya que vegetales, carnes y huevos son

fuentes potenciales de E. coli. Esta es una de las preguntas con mayor incumplimiento y
requiere intervencion prioritaria.
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Pregunta 4.- ; Mantiene los alimentos a temperaturas adecuadas para evitar su
descomposicion?

4.- { MANTIENE LOS ALIMENTOS A
TEMPERATURAS ADECUADAS PARA EVITAR SU
DESCOMPOSICION?

ESi mNo

4%

Gréfico 6: Temperatura de alimentos
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Analisis de resultado: El control de temperatura se cumple en un 96% de locales, lo
cual es positivo. El incumplimiento en un local indica una debilidad puntual, que podria

deberse a falta de equipos de refrigeracion o desconocimiento de las temperaturas
seguras.
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Pregunta 5.- ¢ Evita el contacto directo entre alimentos crudos y cocidos para prevenir

contaminacién cruzada?

5.- éEVITA EL CONTACTO DIRECTO ENTRE
ALIMENTOS CRUDOS Y COCIDOS PARA PREVENIR
CONTAMINACION CRUZADA?

ESi mNo

Gréfico 7: Evita la contaminacion cruzada
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: EI 92% de locales evita la contaminacion cruzada, practica clave
en seguridad alimentaria. EI 8% que no lo aplica constituye un riesgo elevado de

transmision bacteriana, por lo que amerita reforzar normas béasicas de manipulacion.
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Pregunta 6.- ;Cubre los alimentos durante su almacenamiento o exhibicion para

protegerlos del polvo, insectos o contaminacion ambiental?

6.- ¢CUBRE LOS ALIMENTOS DURANTE SU
ALMACENAMIENTO O EXHIBICION PARA
PROTEGERLOS DEL POLVO, INSECTOS O
CONTAMINACION AMBIENTAL?

HSi HNo

Gréfico 8: Almacenamiento de alimentos
Elaborado por: Dionicio Vargas
Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: EIl 88% protege los alimentos de agentes contaminantes, sin
embargo, el 12% que no lo hace constituye un foco de riesgo para la salud publica. Este
es otro de los puntos mas débiles encontrados y requiere un plan de mejora inmediata.
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Pregunta 7.- ¢ Limpia y desinfecta regularmente las superficies de trabajo y utensilios?

7.- éLIMPIA 'Y DESINFECTA REGULARMENTE LAS
SUPERFICIES DE TRABAJO Y UTENSILIOS?

HSi HNo

Gréfico 9: Desinfeccion de utensilios
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: EI 96% realiza desinfeccion de superficies, lo cual refleja buenas
précticas higiénicas. El incumplimiento de un local podria deberse a falta de productos

desinfectantes o desconocimiento de la frecuencia adecuada.
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Pregunta 8.- ¢Evita manipular dinero y alimentos al mismo tiempo?

8.- ¢EVITA MANIPULAR DINERO Y ALIMENTOS AL
MISMO TIEMPO?

HSi HNo

Gréfico 10: Evita la manipulacion del dinero y los alimentos
Elaborado por: Dionicio Vargas

Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: EI 92% cumple con separar el manejo de dinero y alimentos,
préctica esencial para evitar contaminacion bacteriana. El incumplimiento del 8% refleja

la necesidad de implementar medidas organizativas, como designar a una persona solo
para cobros.
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Pregunta 9.- ¢ Utiliza agua potable para la preparacion y lavado de alimentos?

9.- ¢UTILIZA AGUA POTABLE PARA LA
PREPARACION Y LAVADO DE ALIMENTOS?

HSi ENo

Grafico 11: Utilizacion de agua potable
Elaborado por: Dionicio Vargas
Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Anélisis de resultado: Aunque el 88% si utiliza agua potable, el 12% que no lo hace
representa un riesgo alto, ya que el agua contaminada es una de las principales vias de

transmision de E. coli. Este punto critico demanda acciones inmediatas de control.
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Pregunta 10.- ;Conoce que una correcta higiene en la elaboracion de los alimentos

previene infecciones por E. coli?

10.- ¢{CONOCE QUE UNA CORRECTA HIGIENE EN LA
ELABORACION DE LOS ALIMENTOS PREVIENE
INFECCIONES POR E. COLI?

ESi ®mNo

Grafico 12: Conoce la prevencion por E.coli
Elaborado por: Dionicio Vargas
Fuente: Encuesta realizada por el investigador

Andlisis de resultado: El 96% de locales tiene conocimiento sobre la relacién entre
higiene y prevencion de E. coli, lo cual es positivo. El 4% restante evidencia

desconocimiento que puede incidir en malas practicas, por lo que debe recibir
capacitacion.
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Cuadro 8: Resultados de la encuesta

Alternativas
No. ITEMS Si No
F % F %
¢Lava sus manos con agua y jabon antes de

1 preparar los alimentos? 30 | 100 0 0

5 ¢Utiliza utensilios_ , limpios y desinfectados 28 | 933 5 6.7
durante la preparacion de los alimentos?
¢Se asegura de que los alimentos crudos 100

3 (vegetales, carnes, huevos) estén correctamente | 30 0 0
lavados antes de usarlos?

4 ¢(Mantiene los alimentos a temperaturas 30 100 0 0
adecuadas para evitar su descomposicion?
¢Evitael contacto directo entre alimentos crudos 93.3

5 . . S 28 2 6.7
y cocidos para prevenir contaminacion cruzada?
¢ Cubre los alimentos durante su almacenamiento 93.3

6 o0 exhibicion para protegerlos del polvo, insectos | 28 2 6.7
0 contaminacion ambiental?

7 ¢Limpia y desinfecta regularmente las o8 93.3 9 6.7
superficies de trabajo y utensilios? '

3 g,_Evita manipular dinero y alimentos al mismo 28 93.3 9 6.7
tiempo?

9 ¢Utiliza agua potable para la preparacién y 28 93.3 5 6.7
lavado de alimentos? '
¢Conoce que una correcta higiene en la 100

10 | elaboracion de los alimentos previene | 30 0 0
infecciones por E. coli?

Elaborado por: Dionicio Vargas
Fuente: Examen realizado por la investigadora
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Resultados de la encuesta

HSi B No
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H No 0% 6.7% 0% 0.0% 7% 6.7% 7% 6.7% 7% 0%

PREGUNTAS

PORCENTAIJE

Gréfico 8: Resultados de la encuesta
Elaborado por: Dionicio Vargas
Fuente: Encuesta realizada por la investigadora

Anélisis e interpretacion de los resultados:

Los resultados de la encuesta reflejan un alto cumplimiento de préacticas higiénico-
sanitarias en los 30 locales de alimentos evaluados. En la mayoria de los items, la
respuesta afirmativa (“Si”) supera el 93 %, destacando que todos los locales encuestados
afirmaron lavarse las manos (100 %), lavar los alimentos crudos (100 %), mantenerlos a
temperaturas seguras (100 %) y reconocer la importancia de la higiene para prevenir

infecciones por E. coli (100 %).

Sin embargo, existen areas criticas que requieren fortalecimiento: un 6,7 % de los locales
no utiliza utensilios desinfectados, no evita la contaminacion cruzada entre crudos y
cocidos, no cubre los alimentos durante su almacenamiento, no desinfecta superficies
regularmente, no separa la manipulacion de dinero y alimentos, ni emplea agua potable

de forma constante. Aunque los porcentajes de incumplimiento son bajos, estas brechas
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representan riesgos significativos, pues una sola practica incorrecta puede favorecer la

transmision de Escherichia coli y otras bacterias patdgenas.

En conclusién, aunque el panorama general es favorable, se evidencia la necesidad de
capacitaciones continuas para corregir las debilidades detectadas y garantizar que todos
los locales mantengan estandares uniformes de inocuidad alimentaria, reduciendo asi los

riesgos de brotes de enfermedades gastrointestinales en la poblacién consumidora.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e El analisis microbioldgico realizado en los alimentos preparados y expendidos en
los puestos callejeros del terminal terrestre de la ciudad de Puyo confirm6 una alta
prevalencia de Escherichia coli (93,33%), lo que evidencia una clara
contaminacion fecal y un riesgo directo para la salud de quienes consumen estos

productos.

e Larelacion entre los hallazgos microbioldgicos y las practicas higiénico-sanitarias
reportadas por los manipuladores de alimentos muestra que, aunque existe cierto
conocimiento basico de higiene, todavia persisten fallas importantes en el manejo
de utensilios, en la prevencion de la contaminacion cruzada y en el uso de agua
potable. Estas deficiencias explican en gran medida la elevada presencia de

bacterias patdgenas.

e Entre los principales factores de riesgo identificados se encuentran la exposicion
al ambiente propio del terminal terrestre, la manipulacién inadecuada de los
alimentos y la falta de infraestructura adecuada para mantener la cadena de frio.
Estos aspectos contribuyen a que la contaminacion bacteriana se mantenga y,
como consecuencia, se registren con frecuencia enfermedades gastrointestinales
relacionadas con el consumo de alimentos callejeros en el sector.

e De manera general, la investigacion permitié comprobar que la presencia de
Escherichia coli en un 93,33% de las muestras esta directamente vinculada con
practicas higiénicas insuficientes y con condiciones poco favorables del entorno

de expendio. Esto resalta la urgencia de fortalecer los controles sanitarios, la
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capacitacion a los manipuladores y la vigilancia en este tipo de puestos de

comida para disminuir los riesgos en la salud de la poblacion.

5.2 Recomendaciones

Es necesario reforzar los controles sanitarios en los puestos de comida del terminal
terrestre de Puyo. Para ello, las inspecciones deben ser mas frecuentes y acompariarse de
un seguimiento real, de modo que no se quede solo en una visita, sino que los vendedores

puedan corregir a tiempo cualquier falla en higiene y manipulacion de alimentos.

Se recomienda organizar talleres practicos para los manipuladores de alimentos. Estos
espacios deben enfocarse en aspectos sencillos pero claves: lavarse bien las manos,
limpiar los utensilios con desinfectantes adecuados, usar siempre agua potable y cuidar la
forma en que conservan los alimentos. Con capacitaciones continuas, no solo se mejora el

conocimiento, sino que también se genera un habito en la rutina de trabajo.

Es importante que las autoridades locales apoyen a los vendedores con infraestructura
bésica. Esto incluye garantizarles acceso a sistemas de refrigeracién, lugares adecuados
para almacenar los productos y puntos seguros de agua potable. De esta manera, se
disminuye la posibilidad de que bacterias como Escherichia coli encuentren condiciones

favorables para multiplicarse y afectar la salud de los consumidores.

También se sugiere impulsar campafias de concientizacion dirigidas a los consumidores.
Muchas veces son ellos quienes, al elegir donde y qué comer, pueden exigir mejores
practicas de higiene. Si la gente conoce los riesgos de consumir alimentos mal
manipulados y aprende a identificar sefiales de falta de limpieza, se genera una presion

positiva sobre los vendedores para que mantengan buenas practicas de inocuidad.
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ANExos:

Anexo 1: E. coli enagar MacConkey, agar EMB, agar SS

Fuente: Crecimiento microbiol6gico en muestra de pollo asado y el impacto que implica
en la sanidad de Puyo — 2025
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Anexo 2: Antibiograma de resistencia de E.coli

Fuente: Resistencia de E.coli frente a medicamentos de primera y segunda generacion

Anexo 3: Baterias bioquimicas

Fuente: Determinacion de E.coli mediante fermentacion de lactosa, indol positivo,
oxidasa negativa
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Anexo 4: Observacion de bacilos de E.coli

Fuente: E.coli bacterias gram negativas al microscopio con lente de 100X
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