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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar Escherichia coli en camarones

crudos expendidos en el mercado Las Manuelas ubicado en el cantén Duran de la
provincia del Guayas que se generan por manejo del camaréon. Se realizé un monitoreo
durante los meses de mayo y junio, en el cual se determind la presencia del patégeno en
los camarones a través de las placas Compact Dry que poseen reactivos cromogeénicos
como la X-Gluc capaces de detectar la enzima -glucoronidasa de E. coli. En este
estudio de las 64 muestras aproximadamente el 61% (39/64) fueron positivas para E.coli,
y al evaluar el cumplimiento de la norma INEN NTE 456:2013, se encontré que
aproximadamente el 77% de las muestras analizadas cumplian con los criterios de
recuento de UFC menores a 10, mientras que el 23% de las muestras analizadas no
alcanzaba dichos estandares. También se evalué las condiciones ambientales e higiene
del personal basdndonos en las Buenas Practicas de Manufactura los cuales revelaron
patrones interesantes, en las condiciones ambientales se observé que no hay una
relacién significativa entre estas variables, mientras que en la higiene del personal existe
una relacién fuerte entre las variables analizadas con la presencia de E. coli. Esto es una
evidente contaminacién por una inadecuada manipulacion del producto al momento de
venderse al consumidor.

Palabras clave: Escherichia coli, camarones,mercado, contaminacion
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify Escherichia coli in raw shrimp sold at the

Las Manuelas market located in the Duran canton of the Guayas province that are
generated by shrimp handling. Monitoring was carried out during the months of May and
June, in which the presence of the pathogen in the shrimp was determined using Compact
Dry plates that have chromogenic reagents such as X-Gluc capable of detecting the (-
glucuronidase enzyme of E. coli. In this study of the 64 samples approximately 61%
(39/64) were positive for E.coli, and when evaluating compliance with INEN NTE
456:2013, it was found that approximately 77% of the samples analyzed met the criteria of
CFU count less than 10, while 23% of the samples analyzed did not meet those
standards. Environmental conditions and personnel hygiene were also evaluated based
on Good Manufacturing Practices, which revealed interesting patterns. In environmental
conditions, it was observed that there is no significant relationship between these
variables, while in personnel hygiene there is a strong relationship between the variables
analyzed and the presence of E. coli. This is an evident contamination due to inadequate
handling of the product at the time of sale to the consumer.

Keywords: Escherichia coli, shrimp, market located, contamination
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Segun Oliveira et al. (2020) la cria del camaron tradicional (Litopenaeus
vannamei) en paises como Brasil se lleva a cabo en areas costeras; sin embargo,
esta actividad representa solo una fraccion minima de la produccion total de este
marisco. En contraste, en otros paises continentales se han implementado
procesos alternativos al uso del agua, los cuales pueden beneficiar a las
comunidades locales al mismo tiempo que reducen la presién sobre los recursos
costeros. Diversos estudios, como el realizado por Allocati, Masulli, Alexeyev y Di
Llio (2020), destacan las ventajas de suministrar mariscos frescos a grandes
centros de consumo en aguas offshore. Estos autores resaltan la importancia
comercial del camarén criado en naciones como China, Ecuador, Tailandia y
Estados Unidos, donde se han implementado practicas mas sostenibles y eficientes
en comparacién con la cria tradicional en areas costeras.

En el caso de Ecuador, la produccibn de camaron se adapta a las
condiciones locales, en donde se emplean diversas practicas, que incluye la cria en
areas costeras o en ambientes continentales dependiendo de la disponibilidad de
recursos hidricos adecuados. Es importante destacar que la industria acuicola
ecuatoriana ha estado en constante evolucion buscando practicas sostenibles y
eficientes. Ademas, se han implementado métodos similares a los utilizados en
Tailandia donde se cultiva el camarén transportando agua hipersalina de lagunas
costeras hacia estanques continentes (Ampuero, Alcantara, Talenas y Sotil, 2018).

El camardn ecuatoriano es conocido por caracteristicas como el sabor, color
y textura, siendo considerado un alimento con alta demanda por la cocina gourmet
reconocido mundialmente. El camar6n blanco o Llitopeneaus vannamei representa
mas del 95% de la produccion del Ecuador. Es, ademas, uno de los productos mas
importantes del Ecuador, donde su produccion y consumo se ha incrementado a lo
largo de los afos, por lo que se han implementado sistemas de calidad y seguridad
alimentaria para asegurar que el producto sea seguro para el consumo a nivel
nacional e internacional. De esta manera, se reduce la probabilidad de
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) por consumo de mariscos como

el camaron (Chiriguaya, 2018).



Conforme a lo expuesto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (por sus siglas en inglés [FAO] Food and Agriculture
Organization of the United Nations) (2020) sefiala que la salud y el bienestar de las
personas estan fuertemente vinculados a la calidad nutricional de los alimentos
consumidos a diario. Esta calidad, a su vez, depende de la aplicacion de préacticas
higiénicas en toda la cadena de produccion, desde el cultivo hasta la mesa del
consumidor. La carencia de higiene y saneamiento en el procesamiento y
preparacion de alimentos representa un problema global, siendo mas acentuado en
naciones en desarrollo como Ecuador, donde las enfermedades derivadas de
alimentos mal procesados o preparados constituyen una seria preocupacion. En el
ambito de los mariscos Del Rocio (2021) subrayan que peces y moluscos pueden
actuar como portadores principales de patdgenos clasicos y en evolucion
perjudiciales para los seres humanos. Entre los patégenos mas relevantes descritos
se encuentran Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria
spp., Aeromonas spp., y diversas especies del género Vibrio.

En la actualidad, la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en Ecuador se ha convertido en un sistema crucial para garantizar la
seguridad y la gestion de la calidad alimentaria. Este enfoque desempefa un papel
determinante en la seguridad higiénica de los productos alimenticios. La falta de
cumplimiento de los reglamentos y normativas de seguridad alimentaria podria
comprometer la inocuidad de los alimentos, especialmente en el caso de productos
delicados como el camardn, que son altamente susceptibles al deterioro y podrian
propiciar la reproduccién microbiana. Por esta razén, el analisis microbiologico
desempefia un papel crucial al detectar microorganismos patdégenos,
proporcionando asi un medio esencial para proteger a los consumidores y
permitirles adquirir productos libres de riesgos microbiolégicos. La identificacion de
patégenos adicionales que podrian estar presentes en la muestra se puede inferir
mediante la deteccion de ciertos microorganismos indicadores, como E. coli
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2003; Vasquez
y Tasayco, 2018).

Segun lo anteriormente evaluado, los desafios comunmente enfrentados
estan vinculados a una infraestructura deficiente que compromete la cadena de frio
desde la cosecha hasta el consumidor. La falta de higiene en el manejo, la

contaminacion externa o microbiana, y practicas fraudulentas tanto econémicas



como sanitarias, como la extraccion de recursos de areas prohibidas, son
problemas recurrentes. Esta situacion, al afectar la calidad microbiolégica de los
alimentos, puede desencadenar infecciones e intoxicaciones alimentarias, asi
como alteraciones en los propios alimentos. No obstante, en consideracion a la
situacién extraordinaria de la pandemia mundial, el pais ha implementado medidas
de bioseguridad adicionales, tanto para los trabajadores como para el cuidado de
los productos. En este sentido, el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca emiti6 un Acuerdo Ministerial destinado a fortalecer las
acciones orientadas a la prevencién y control de riesgos en las industrias Acuicolas

y Pesqueras (Camara Nacional de Acuacultura, 2022).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En el mercado Las Manuelas de la ciudad de Duran, una considerable
cantidad de mariscos llega para su comercializacion, siendo adquiridos por los
consumidores. Sin embargo, muchos de los lugares de distribucion carecen de las
condiciones apropiadas para salvaguardar los productos de la proliferacion de
microorganismos patdgenos. Los comerciantes, en su mayoria, prescinden del uso
de hielo para mantener la frescura del camaron durante el periodo de venta,
permitiendo que estos crustaceos permanezcan a temperatura ambiente durante
horas. La Unica medida adoptada es enfriarlos brevemente con agua, simplemente
para humedecer la superficie y aparentar frescura. Esta practica incorrecta de
comercializar mariscos no solo constituye una amenaza inminente para la calidad
de los alimentos, sino que también representa un riesgo significativo para la salud
publica (Sotomayor et al., 2019).

La ausencia de condiciones idoneas para el almacenamiento y manipulacién
de los mariscos puede propiciar la proliferacion de microorganismos perjudiciales,
incrementando el riesgo de infecciones alimentarias y otras complicaciones de
salud. Ademéas de la carencia de higiene, la conservacion inadecuada y la
incorrecta manipulacion por parte de los comerciantes pueden comprometer la
inocuidad del alimento. Esto no solo conlleva al deterioro de la calidad del camaron,
sino que también facilita la reproduccion microbiana, generando un nivel elevado

de contaminacion. Este conjunto de factores representa una seria amenaza para la



salud, con el potencial de afectar significativamente a las poblaciones (Flores,
Romero, Trujillo, Gonzélez y Juela, 2020)

El rango de patdégenos transmitidos a través de estos alimentos abarca
diversas bacterias, tanto aerobias como anaerobias, parasitos y virus, asi como
dinoflagelados marinos, priones y bacterias productoras de biotoxinas. Una de las
vias mas frecuentes y significativas para la propagaciéon de microbios patégenos es
la ingesta de alimentos contaminados. Esta practica puede resultar perjudicial para
la salud del consumidor, dando lugar a enfermedades de considerable impacto
como la infeccion intestinal provocada por E. coli. (Bracho et al., 2013; De Jesus,
2016).

La E. coli, una bacteria comunmente presente en la naturaleza y parte
integral de la flora intestinal de animales y humanos se ha convertido en un
microorganismo patégeno que provoca toxiinfecciones transmitidas por alimentos,
generando problemas cada vez mas frecuentes a nivel de salud publica a nivel
global. Este patdogeno puede acarrear consecuencias graves, incluso llegando a
causar secuelas permanentes o la muerte. Por esta razon, diversos gobiernos han
implementado sistemas de prueba destinados a detectar y controlar los efectos de
los desarrollos microbianos presentes en los alimentos, con el objetivo de
salvaguardar la salud de la poblacion y prevenir brotes de enfermedades

relacionadas con la alimentacion (Torrens et al., 2015; Argote-Vega et al., 2017).

1.2.2 Formulacién del problema

¢,Como influye en la calidad del camardn la manipulacidén que se realiza durante
el expendio al momento del expendio del producto en el mercado Las Manuelas del

cantén Duran?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

La presencia de E. coli en camarones frescos representa una preocupacion
critica en el contexto de la seguridad alimentaria, dado que esta bacteria, aunque
comunmente parte de la flora intestinal de animales y humanos puede incluir cepas
patogenas que resultan perjudiciales para la salud publica. El problema adquiere
relevancia en mercados formales e informales, donde los camarones estan
expuestos a condiciones ambientales desafiantes y practicas de manipulacion que
propician la proliferaciéon de E. coli. Es por ello que esta investigacion se basa en la

necesidad imperante de abordar los factores que contribuyen a la contaminacion



microbiolégica de los camarones frescos, comprendiendo tanto las condiciones de
comercializacion como las practicas laborales asociadas (Allocati, Masulli, Alexeyev
y Di Llio, 2020).

La problemética higiénica en las plazas comerciales de Ecuador,
especialmente en lo que concierne a la comercializacion de mariscos frescos
incluido el camaron, surge como un componente esencial en la propagacion de E.
coli. La falta de practicas adecuadas de higiene sanitaria en estos espacios
comerciales contribuye a la contaminacién microbiologica de los productos
alimenticios, exponiendo a los consumidores a riesgos sustanciales para la salud.
La mala praxis en la manipulacion de camarones, la ausencia de condiciones
sanitarias optimas y la exposicion a desechos soélidos y mal drenaje son factores
determinantes que favorecen la proliferacion de dicho microorganismo. De modo
que, la necesidad de abordar estas deficiencias se convierte en un imperativo para
garantizar la inocuidad de los alimentos y mitigar los riesgos asociados con la
presencia de patdgenos en los camarones frescos ofrecidos en plazas comerciales
en Ecuador (Argote et al., 2017).

Segun el informe del Ministerio de Salud Publica del Ecuador (2023), se
registraron 287 casos de infecciones por hepatitis Ay 732 casos de fiebre tifoidea
en el afio 2023. Estas cifras ilustran la incidencia de intoxicaciones alimentarias en
comparacion con los casos de E. coli en el Ecuador, donde se identificaron, entre
otras enfermedades, hasta 6855 casos por mes. Estos datos subrayan la
importancia de abordar la problemética de la seguridad alimentaria, destacando la
necesidad de medidas preventivas y de control para reducir significativamente el
riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos en la poblacion.

En consecuencia, este estudio tuvo como propdsito determinar la presencia
de bacterias patégenas, como E. coli, en los camarones comercializados en el
mercado Las Manuelas de la ciudad de Duran. Donde se buscd promover la
adopcion de un plan sanitario que mejorara las practicas de manipulacion durante
la venta del producto, por lo que se evalud la presencia de este microorganismo
patdogeno, de modo que se pueda introducir procedimientos operacionales
estandarizados para el cumplimiento de las normas y codigos establecidos por el
gobierno en el manejo de productos pesqueros, con el objetivo de garantizar la

seguridad alimentaria y la salud de los consumidores.



1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Mercado principal “Las Manuelas”, ubicado en el cantén Duran
de la provincia del Guayas
e Tiempo: 2 meses

e Poblacion: 16 puestos de venta de camaron (64 muestras)

1.5 Objetivo general

Identificar Escherichia coli en camarones crudos expendidos en el mercado

Las Manuelas ubicado en el canton Duran de la provincia del Guayas.

1.6 Objetivos especificos

e Determinar el nimero de muestras que son aptas y no aptas segun
normas INEN para el consumo en el mercado Las Manuelas, del canton
Duran.

e Identificar y relacionar las buenas practicas de manufactura con los

resultados.

1.7 Hipétesis
Ho: En el mercado Las Manuelas de Duran no existe contaminacion por E.

coli en camarones crudos expendidos.
Hi: En el mercado Las Manuelas de Duran existe contaminacion por E. coli

en camarones crudos expendidos.



2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Quizhpe (2023) describe que el andlisis microbiolégico realizado en el
mercado municipal “Gémez Rendén” en Guayaquil reveld la presencia de
Escherichia coli en las muestras de camaron obtenidas de distintos puestos. Se
recolectaron seis muestras en dos dias consecutivos, detectandose E. coli en los
puestos 1y 3 el primer dia, mientras que el segundo dia se evidencié nuevamente
su presencia en el puesto 3. Estos resultados evaluados bajo la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 456:2013, indican que los camarones no cumplen con los
estandares microbiol6gicos atribuyéndose esta contaminacién a una probable

manipulacion y conservacion inadecuada de los productos en los puestos de venta.

Vega, GOmez, Zepeda, Talavera y Reyes (2023) exponen que el analisis de
contaminacion por Escherichia coli en camarones comercializados en Tulancingo,
México, indica que el 100 % de las muestras evaluadas (63/63) estaban
contaminadas con algun microorganismo, destacando E. coli como el principal
contaminante con un 71.42 % (45/63) de incidencia. Este patégeno es un indicador
de contaminacion fecal, lo que sugiere que los camarones pudieron estar expuestos
a aguas contaminadas durante su produccién. Asimismo, se detecto la presencia
de Aeromonas spp. en un 36 % (23/63) de las muestras, microorganismo que suele
habitar en ambientes acuéticos contaminados y es reconocido por su potencial
patdogeno en humanos. Finalmente, se aislé Salmonella spp. en un 3.17 % (2/63)
de las muestras, lo cual es relevante ya que este patdégeno se encuentra en aguas
contaminadas y representa un riesgo significativo para la salud publica al ser un
vector de enfermedades transmitidas por alimentos.

El estudio realizado por Buendia (2022) detall6 la implementacion de un
sistema de gestion de calidad basado en las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en una empresa ecuatoriana especializada en la produccion de camarones.
Donde se llevaron a cabo auditorias internas y externas para evaluar el
cumplimiento de las BPM, y se aplicaron medidas correctivas y preventivas con el
objetivo de mejorar la calidad del producto. Los resultados obtenidos revelaron que
la implementacion de las BPM no solo mejoré la calidad del producto, sino que

también condujo a una reduccion de los costos de produccion. Adicionalmente, la



empresa logré obtener la certificacion de BPM, lo que le permitié acceder a nuevos

mercados.

Hermenejildo, Mariscal, Pérez, Garcia y Mariscal (2017) indican que n el
analisis de contaminacion por Escherichia coli en camarones comercializados en el
Mercado Caraguay de Guayaquil los resultados mostraron la ausencia de este
microorganismo en las muestras, cumpliendo con la normativa ecuatoriana INEN
456 y el Codex Alimentarius en cuanto a calidad microbiologica. Sin embargo, los
niveles de aerobios mesoéfilos alcanzaron hasta 18x10"7 UFC en camarones
enteros, 84x1076 UFC en camarones descabezados y 14x10"7 UFC en camarones
pelados, superando el limite permitido de 5x1074 UFC. Estos valores evidencian
una posible falta de cumplimiento de las Buenas Practicas de Manipulacion (BPM),
lo cual podria estar generando una contaminacién microbiana elevada durante el

manejo y comercializacién de los camarones.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Historia de las camaroneras en Ecuador

La historia de la produccion de camardn en Ecuador tiene sus raices en una
iniciativa empirica que surgié hace casi cinco décadas, especificamente en la
provincia de El Oro, cerca de Perd. Este inicio se atribuye a la formacion de
pequefios estanques creados por el aumento de la marea, los cuales, con el tiempo,
se poblaron de especies marinas que atraian a las aves. Observando esta
dinamica, la poblacién local comenzé a pescar camarones con atarraya. Dos
visionarios empresarios locales decidieron llevar esta idea a una escala mas
significativa, dando lugar a la construccién de la primera granja camaronera
comercial en 1969, la cual continda operando hasta la actualidad (Marcillo, 2017).

La industria del camarén en Ecuador realmente tomé impulso a fines de la
década de 1960, aprovechando la extensa area costera de 950 kmy 2.860 km, rica
en manglares y propicia para el cultivo preferido de camarones. Los primeros
cultivos se establecieron en Santa Rosa, provincia de El Oro, en 1986, gracias a la
iniciativa de un grupo de empresarios locales. Para 1974, ya se destinaban
alrededor de 600 acres de tierra al cultivo de camarones. La auténtica expansion
de la industria comenzo en la década de 1970 en las provincias de El Oro y Guayas,
aprovechando la disponibilidad de salitrales y la abundancia de post larvas en la

zona, convirtiéndose en un negocio lucrativo. Hacia 1998, la Secretaria de



Recursos Pesqueros habia registrado numerosas granjas camaroneras,
laboratorios de larvas, plantas de alimento balanceado y plantas de procesamiento.
El uso de métodos industrializados en la produccién de camarén se consolidé a
partir de 1976, marcando un hito en la transformacién de Ecuador en un destacado
fabricante y exportador de camarén en el mercado internacional (Jumbo, Quezada,
Bustamente y LOpez, 2018; Sanchez y Mora, 2021).

2.2.1.2. Condiciones climéticas y disponibilidad de recursos para

acuicultura en Ecuador.

Ecuador presenta condiciones climéticas y disponibilidad de recursos
propicias para el desarrollo de la acuicultura. La geografia del pais, que se extiende
desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de Guayaquil, crea un ambiente adecuado
para la cria y produccion de diversas especies acuaticas. Las temperaturas calidas
y las condiciones tropicales en la region costera favorecen el crecimiento y
reproduccion de organismos marinos. La extensa linea costera y la presencia de
estuarios y manglares han sido aprovechadas para establecer granjas acuicolas,
especialmente en las provincias de El Oro y Guayas, convirtiéendose en centros
importantes para la produccién de camarones, en particular la especie Litopenaeus
vannamei, con alta demanda a nivel internacional (Flores, Romero, Truijillo,
Gonzalez y Juela, 2020).

La diversidad de ecosistemas acuaticos, desde aguas salinas hasta dulces,
y la rica biodiversidad marina permiten la cria de diversas especies, como peces
tilapia y trucha. La adaptabilidad de las condiciones climaticas y la variabilidad de
los ecosistemas han facilitado la diversificacion de la acuicultura en Ecuador. El
gobierno ecuatoriano, reconociendo el potencial de la acuicultura, ha implementado
politicas y regulaciones que fomentan la practica sostenible de esta industria. La
combinacion de condiciones climaticas favorables y la gestiébn adecuada de los
recursos naturales ha contribuido al crecimiento constante de la acuicultura en
Ecuador, consolidandola como un componente esencial de la economia nacional
(Boyd et al., 2021).

2.2.2 Camaron

La especie de crustaceo decapodo comunmente conocida como "camaron
de patas blancas" o "camaron de patas blancas” encuentra su habitat en las aguas

tropicales del Pacifico oriental, y constituye una parte significativa de la produccién
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acuicola en Ecuador. La anatomia del camaron es comparativamente similar a la
de la langosta, con un cuerpo dividido en tres partes: cefalotorax, abdomen y
secciones de la cola. La cola, utilizada para nadar, carece de aditivos, pero presenta
urépodos que le permiten al camardn escapar rapidamente hacia atras. Ademas,
se observa una estructura similar a una paleta en su cuerpo, siendo estrecha y
plana lateralmente (Santos y Pilco, 2018).

Los camarones comparten semejanzas con las langostas, pero pueden
distinguirse por caracteristicas especificas, incluido su sabor. Las especies de
camarones desovan frente a las costas a profundidades que oscilan entre 10 y 80
metros. Estos crustaceos, consumidos global y localmente desde tiempos antiguos,
son considerados un manjar sofisticado. La preparacion de camarones varia
regionalmente e implica la extraccion de la cabeza, los apéndices de natacion y la
cola (parte del abdomen). Esta practica se debe a la dureza de las partes no
comestibles, ricas en quitina y carbonato de calcio (Gémez & Parrales, 2019).

2.2.2.1. Litopenaeus Vannamei

Litopenaeus vannamei, ampliamente conocido como camaron blanco del
Pacifico, desempefia un papel crucial en la industria acuicola contemporanea. Este
crustaceo decdpodo exhibe caracteristicas distintivas, desde su cuerpo alargado
hasta su caparazon semi-transparente y sus notorias "patas blancas". Su presencia
en ambientes tropicales del Pacifico oriental lo ha convertido en una pieza central
en la produccién acuicola ecuatoriana (Vasquez y Tasayco, 2018).

En términos de desarrollo y cria, Litopenaeus vannamei se destaca por su
rapido crecimiento y extraordinaria adaptabilidad. Estas cualidades han
posicionado al camardén blanco como una especie altamente demandada en la
acuicultura mundial. La comprension integral de sus caracteristicas y
comportamientos es esencial para optimizar su produccion y contribuir al desarrollo
sostenible de la acuicultura (Sanabria, 2016).

Taxonomia del Camarodn (Litopenaeus vannamei).

El camaron blanco, Litopenaeus vannamei aquellos que obtienen los
mejores rendimientos de cultivo y aquellos que toleran mejor las condiciones
ambientales en cautiverio. Debido a que Ecuador es una especie que alimenta el

mercado internacional y existe una alta demanda existente, la tendencia global de
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los fabricantes es implementar sistemas de cultivo intensivo y ultra-intensivo para
satisfacer los requerimientos del mercado (Boyd et al., 2021).
Tabla 1.

Taxonomia de Litopenaeus vannamei.

Camaron blanco

Phylum Arthropoda
Clase Malacostraca
Orden Decapoda

Suborden Dendobranchiata
Superfamilia Penaeoidea

Familia Penaeidae

Género Litopenaeus

Especie Vannamei

Elaborado por: Silva, 2025

2.2.3 Analisis microbiol6gico

El andlisis microbiolégico en camarones es un pilar esencial para
salvaguardar la calidad e inocuidad de estos crustaceos destinados al consumo
humano. Mediante técnicas de vanguardia, se detectan y evallan
microorganismos, especialmente bacterias patdgenas como Aerobios mesofilos y
Escherichia coli (De Jesus, 2016).

Aerobios mesofilos

Los aerobios mesdfilos representan un grupo microbiano crucial en el
andlisis microbiolégico, particularmente en entornos acuicolas. Estos
microorganismos comprenden aquellos capaces de desarrollarse en presencia de
oxigeno a temperaturas moderadas, generalmente en el rango de 20 °C a 45 °C,
con una temperatura optima entre 30 °C y 40 °C. Su capacidad de crecimiento a
temperaturas moderadas los convierte en indicadores relevantes de la calidad
higiénica de productos acuicolas (Sinarahua, 2021).

Escherichia coli

Escherichia coli es una bacteria Gram-negativa con forma de baston y esta
clasificada como miembro de la familia Enterobacteriaceae dentro de la

clase Gammaproteobacteria. Escherichia coli se encuentra entre una de las
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bacterias bien estudiadas. Escherichia coli puede crecer rapidamente en
condiciones Optimas de crecimiento, replicando en 20 minutos, y por lo general
habita en el tracto intestinal inferior de los animales homeotermos, incluyendo a los
humanos. (Jang et al., 2017)

Se transmite a través de la contaminacion fecal de los alimentos y el agua,
la contaminacion cruzada durante la preparacién de los alimentos o por contacto
directo con los humanos. Al mismo tiempo, parece que la principal forma de
exposicion es comer alimentos crudos o contaminados como carne picada cocida,
leche cruda y productos frescos. Aunque la enfermedad es grave o asintomatica,
los seres humanos y los animales infectados pueden liberar de 106 a 109 unidades
formadoras de colonias (UFC) en sus heces. E. coli también puede liberar
portadores asintomaticos (Allocati, Masulli, Alexeyev y Di Llio, 2020).

Caracteristicas y morfologia de Escherichia coli

E. coli se presenta como un bacilo Gram negativo que no forma esporas.
Entre sus caracteristicas bioquimicas se encuentra la capacidad de producir indol
a partir de triptéfano, la incapacidad de utilizar citrato como fuente de carbono y la
ausencia de produccion de acetoina. Esta bacteria fermenta tanto la glucosa como
la lactosa, generando gas como subproducto de este proceso. En cuanto a su
estructura celular, E. coli comparte la configuracion tipica de las bacterias Gram
negativas. Su envoltura celular esta compuesta por tres capas principales: una
membrana citoplasmatica interna, una membrana externa y, entre estas dos, un
espacio periplasmico que contiene peptidoglicano. Esta Ultima capa es crucial para
la bacteria, ya que le proporciona su forma caracteristica y rigidez estructural.
Ademas, el peptidoglicano permite a E. coli resistir condiciones de presion osmotica
ambiental relativamente altas (Allocati et al., 2020).

Cepas de Escherichia coli de mayor patogenicidad

Se han identificado numerosas cepas de Escherichia coli en la patologia
humana que presentan una notable virulencia. Estas cepas son conocidas por ser
agentes causantes de gastroenteritis infantil, especialmente en paises en
desarrollo, lo que provoca la muerte de aproximadamente un millén de nifios cada
afo debido a la deshidratacion y otras complicaciones. Entre estos patégenos se
encuentra E. coli 0157, la cual, en Estados Unidos, es responsable de al menos
20,000 casos de diarrea con sangre y mas de 200 muertes anuales, principalmente

debido a insuficiencia renal que afecta mayormente a niflos pequefios y ancianos.
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Los principales patdgenos intestinales se clasifican segun los sintomas clinicos que
provocan y los factores de patogenicidad que expresan. Estos incluyen: E. coli
enterotoxigénicas (ETEC), E. coli enteropatéogenas (EPEC), E. coli
enteroagregativas (EAggEC), E. coli enterohemorragicas (EHEC) y E. coli
enteroinvasivas (EIEC) (Djaja, Ramadini y Wispriyono, 2018).

E. coli enterotoxigénica

Las Escherichia coli enterotoxigénicas (ETEC) colonizan la mucosa del
intestino delgado utilizando pilis o fimbrias, estructuras con diferentes formas
conocidas como antigenos de factores de colonizacion (CFA). El principal
mecanismo de patogenicidad de estas bacterias es la produccién de una o ambas
enterotoxinas, denominadas toxina termolabil (LT) y toxina termoestable (ST). Los
genes responsables de estas toxinas se encuentran en un plasmido, que también
puede contener la informacion genética para los CFA. No obstante, algunos genes
de la toxina ST han sido identificados en transposones. Las toxinas LT y ST
incrementan los niveles intracelulares de cAMP y cGMP, respectivamente, en las
células intestinales, lo que provoca la pérdida de agua y iones.

E. coli enterohemorrégica

Riley identificd y relaciond a Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) con
brotes caracterizados por dolor abdominal, diarrea acuosa con sangre y fiebre
minima o ausente, un cuadro que se denomino colitis hemorragica (CH), vinculado
a la ingestion de carne cruda o mal cocida. En todos los casos, se aisl6 la bacteria
E. coli del serotipo O157. En 1983, Karmali asoci6 esta cepa con casos aislados de
sindrome urémico hemolitico (SUH), el cual se caracteriza por dafio renal agudo,
trombocitopenia y anemia hemolitica microangiopatica, precedido de diarrea con
sangre. Se detecto en las heces la presencia de E. coli productora de una citotoxina
activa en células Vero, por lo que se denominé verotoxina (VT), y a las cepas que
la producen se les llamé E. coli verotoxigénicas (VTEC). Ademas, se observé que
la citotoxina podia ser neutralizada con antitoxina derivada de Shigella dysenteriae
tipo 1, por lo que también se le dio el nombre de toxina semejante a shiga (SLT) o
toxina shiga (STX), y las cepas de E. coli que la producen se conocen como STEC
(Rodriguez, 2022).

Enfermedades trasmitidas por Escherichia coli

Escherichia coli, un bacilo Gram negativo con flagelos peritriquicos, se

encuentra predominantemente en los intestinos de animales de sangre caliente.
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Ampliamente utilizado como indicador de contaminaciéon fecal, su presencia en
agua y alimentos sugiere la posible existencia de patdgenos. A pesar de que
algunas cepas de E. coli son inofensivas en el tracto gastrointestinal, estudios han
evidenciado que ciertas variantes provocan enfermedades extraintestinales,
destacando su diversidad en términos de virulencia, serotipos O:H y epidemiologia.
Clasificadas en seis grupos patdgenos, como la E. coli enterohemorragica (EHEC),
estas cepas pueden ser detectadas en diversos productos, desde carnicos hasta
mariscos. Especial atencion recae en E. coli O157:H7, reconocida por su capacidad
para producir toxinas Shiga, Stxl y Stx2, desencadenando condiciones como
diarrea, colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico (Al-Harbi y Al-Judaibi,
2020; Rodriguez, 2022; Velasco, 2022).

2.2.4 Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son los requisitos generales de
higiene para la manipulacion, preparacion, procesamiento, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano para
asegurar que los productos de cada una de las operaciones antes mencionadas
cumplan con las condiciones sanitarias adecuadas y asi reducir los riesgos

inherentes a los mismos (Gémez, 2017).

Las BPM fueron desarrolladas por el Codex Alimentarius para proteger a los
clientes. Incluye algunas condiciones y procedimientos operativos basicos que

deben seguir las empresas alimentarias alguno de ellos:
e Construccion y disefio de tiendas de alimentacion.
e Formacion para los empleados.
e Mantenimiento adecuado de los equipos y herramientas de la empresa.

e Uso correcto de productos quimicos, incluidos productos plaguicidas y

lubricantes.
¢ |dentificacion y almacenamiento de residuos dentro y fuera de la empresa.
e Implantacion y efectividad del sistema de trazabilidad.
e Limpieza de instalaciones, equipos, herramientas, pisos, paredes y techos.

e Programa de control de plagas efectivo.
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2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de larepublica del Ecuador (2008)

Seccion segunda: Ambiente Sano, Art. 12.- Las personas y colectividades
tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y
nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus

diversas identidades y tradiciones culturales (p. 13).

2.3.2 Codex alimentario (2012)

Seccion 18, Venta al por menor. - El pescado, los mariscos y sus productos
destinados a la venta al por menor deberan recibirse, manipularse, almacenarse y
exponerse a los consumidores de forma que se reduzcan al minimo los posibles
peligros y defectos de inocuidad alimentaria y se mantenga la calidad esencial (p.
248).

2.3.3 Norma Técnica Ecuatoriana: NTE INEN 456:2013 (2013)

Requisitos microbiolégicos. - Los productos deben estar exentos de
microorganismos patdgenos y sustancias producidas por estos, que puedan
ocasionar un peligro para la salud. Los productos deben cumplir con lo indicado en

la 3 0 4 segun corresponda.

Figura 1.
Analisis microbiol6gicos segun norma INEN 456: Camarones y langostinos crudos
congelados
Requisito n m M ¢ | Método de ensayo
Recuento de microorganismos 5 5x10 Tx407 | & AOAC 990.12
mesofilos, ufc/g
E. coli ufc/g 5 2 AOAC 998.08
<10 10
Staphylococcus aureus 5 100 1000 2 AOAC 2003.11
coagulasa positiva, ufc/g
Salmonella /25g 5 no detectado - 0 | NTEINEN 1528-15
Vibrio cholerael25 g 5 no detectado - 0 ISO/TS 21872-1
Vibrio parahaemolyticus/25 g 5 no detectado ISO/TS 21872-1

Fuente: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2013
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio fue una investigacidon no experimental descriptiva de
corte transversal, ya que nos permitio conocer las posibles causas contaminantes
gue conllevan a la presencia de E. coli en el camaron que se expende en el mercado

Las Manuelas del cantén Duran.

3.1.2 Disefio de investigacion

Disefio del estudio serd no experimental dado que el objeto del estudio sera
analizar la presencia o ausencia de bacterias Escherichia coli en camarones
crudos expendidos en el mercado Las Manuelas en Duran, se recurrira a un

disefio no experimental que se aplicara de manera transversal.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente.
e Buenas practicas de manufacturas en mercados
e Condiciones ambientales en las que se encuentra el camaron.
e Higiene por parte del vendedor.

3.2.1.2. Variable dependiente.

¢ Numero de unidades formadoras de colonias (UFC)

¢ NuUumero de muestras aptas/ no aptas para el consumo

3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1. Poblacion y muestra.
En el mercado “Las Manuelas” de la ciudad de Duran, se recolectaron
muestras de 16 puestos que expenden mariscos, especialmente camarones.
3.2.2.2. Recursos.
Equipos
e Autoclave
e Incubadora

e Placa Compact Dry
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e Pesagramera
Materiales
e Marcador

e Fundas zipper

e Cooler
e Guantes
e Matraz
e Probeta
e Pipeta
e Pinzas
e Bisturi

Materiales Biol6gicos
e Camarones
e Agua de peptona

e Agua destilada

3.2.3 Métodos y técnicas

3.2.3.1. Objetivo uno.

Para la identificacion de E. coli en las muestras recolectadas en el mercado
Las Manuelas, se llevaron a cabo varios procedimientos. Inicialmente, se tom6 una
muestra de 1 libra de camarén de la especie Litopenaeus vannamei de cada uno
de los 16 puestos durante un periodo de cuatro semanas, con un total de 68
muestras analizadas. Estas muestras fueron etiquetadas con el nimero de puesto
y la hora de compra, y luego fueron transportadas en un cooler con hielo al
laboratorio de microbiologia de la Universidad Agraria del Ecuador. Una vez en el
laboratorio, cada muestra fue segmentada y se extrajo una mini muestra de 30
gramos para el analisis de E. coli en placas Compact Dry. Posteriormente, se
prepararon las placas Compact Dry para el analisis microbiolégico, donde se
deposité 1 ml de muestra en el centro de cada placa. Tras incubar las placas
durante 24 horas a 35 + 2 °C, se realiz6 el conteo de las unidades formadoras de
colonias (UFC) para determinar la presencia y cantidad de E. coli en las muestras.
Una vez obtenidos los resultados del analisis microbiolégico los datos para el
objetivo uno fueron tabulados segun el nimero de muestras positivas y negativas

por puesto, el nUmero de muestras positivas y negativas a nivel global, donde de
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las muestras positivas los datos fueron tomados para tabular las muestras aptas y
no aptas segun la norma INEN NTE 456:2013 y finalmente, se tabularon los datos

segun el crecimiento de UFC/g.

3.2.3.2. Objetivo dos.

Tras recopilar los datos del analisis microbiologico, que incluian el
crecimiento de UFC/g de cada muestra recolectada durante cuatro semanas, se
procedi6 a realizar un check list conforme a las Buenas Practicas de Manufactura.
Este check list evalu6 tanto las condiciones ambientales como la higiene del
personal, detalladas en el anexos 3 y 4, donde se abordaron tres y cuatro items,
respectivamente. Los resultados del segundo objetivo fueron tabulados segun su
cumplimiento o no cumplimiento en cada uno de los 16 puestos del mercado “Las
Manuelas” y fueron analizados mediante analisis estadistico de chi cuadrado donde
se tomd en cuenta el porcentaje positivo y negativo de cada item evaluado en los
check list y las unidades formadoras de colonias.

3.2.4 Andlisis estadistico

Los datos recopilados fueron ingresados en Microsoft Excel para su analisis
estadistico. Se tabulé la informacion de los casos positivos y negativos de E. coli
en las muestras obtenidas del mercado "Las Manuelas". Ademas, los datos
recopilados de los checklists se presentaron en cuadros estadisticos descriptivos.
Posteriormente, se llevd a cabo la prueba de Chi cuadrado para investigar la
relacion entre los parametros evaluados de condiciones ambientales e higiene del

personal con el crecimiento de unidades formadoras de colonias en las muestras.
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion del niumero de muestras que son aptas y no aptas segun
normas INEN para el consumo en el mercado Las Manuelas, del canton.

Duran.

Tabla 2.

Numero de muestras positivas y negativas del total de muestras obtenidas

Mercado las Manuelas Muestras positivas Muestras negativas Total
Numero de muestras 39 25 64
Porcentaje (%) 60.94 39.06 100.00

Elaborado por: Silva, 2025

La tabla 2 resume los hallazgos de un analisis realizado en el mercado "Las
Manuelas"”, donde se recolectaron un total de 64 muestras y se clasificaron en
muestras positivas 39 (60.94%) y negativas 25 (39.06%).
Tabla 3.

Numero de muestras positivas y negativas por puesto

Mercado
las Muestras positivas Muestras negativas Total
Manuelas
Puesto 1 1 3 4
1.56% 4.69% 6.25%
Puesto 2 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%
Puesto 3 2 2 4
3.13% 3.13% 6.25%
Puesto 4 2 2 4
3.13% 3.13% 6.25%
Puesto 5 1 3 4
1.56% 4.69% 6.25%
Puesto 6 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%
Puesto 7 2 2 4
3.13% 3.13% 6.25%
Puesto 8 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%
Puesto 9 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%
Puesto 10 1 3 4
1.56% 4.69% 6.25%

Puesto 11 3 1 4
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4.69% 1.56% 6.25%

Puesto 12 2 2 4
3.13% 3.13% 6.25%

Puesto 13 4 0 4
6.25% 0.00% 6.25%

Puesto 14 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%

Puesto 15 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%

Puesto 16 3 1 4
4.69% 1.56% 6.25%

Total de muestras 64

Elaborado por: Silva, 2025

Los resultados de la tabla 3 del analisis de las 16 muestras recolectadas en
el mercado "Las Manuelas" demostraron una distribucion variable de muestras
positivas y negativas de E. coli entre los puestos. En el puesto uno se obtuvo 1
muestra positiva (1.56%) y 3 muestras negativas (4.69%). En el puesto dos se
obtuvieron 3 muestras positivas (4.69%) y 1 muestra negativa (1.56%). En el puesto
tres se obtuvieron 2 muestras positivas (3.13%) y 2 muestras negativas (3.13%).
En el puesto cuatro se encontraron 2 muestras positivas (3.13%) y 2 muestras
negativas (3.13%). En el puesto cinco se obtuvo 1 muestra positiva (1.56%) y 3
muestras negativas (4.69%). En el puesto seis se obtuvieron 3 muestras positivas
(4.69%) y 1 muestra negativa (1.56%). En el puesto siete se obtuvieron 2 muestras
positivas (3.13%) y 2 muestras negativas (3.13%). En el puesto ocho se obtuvieron
3 muestras positivas (4.69%), 1 muestra negativa (1.56%). En el puesto 9 se
obtuvieron 3 muestras positivas (4.69%) y 1 muestra negativa (1.56%). En el puesto
diez se obtuvo 1 muestra positiva (1.56%) y 3 muestras negativas (4.69%). En el
puesto once se obtuvieron 3 muestras positivas (4.69%) y 1 muestra negativa
(1.56%). En el puesto doce se obtuvieron 2 muestras positivas (3.13%) y 2 muestras
negativas (3.13%). En el puesto trece se obtuvieron 4 muestras positivas (6.25%)
y 0 muestras negativas (0%). En el puesto catorce se obtuvieron 3 muestras
positivas (4.69%) y 1 muestra negativa (1.56%). En el puesto quince se obtuvieron
3 muestras positivas (4.69%) y 1 muestra negativa (1.56%). Finalmente, en el
puesto dieciséis se obtuvieron 3 muestras positivas (4.69%) y 1 muestra negativa
(1.56%).
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Tabla 4.
Muestras aptas y no aptas segun la norma INEN NTE 456:2013

Mercado las Rango aceptable <10 No aceptable mayor que Tot
Manuelas UFC <10 UFC al
Numero de
30 9 39
muestras
. 100
Porcentaje 76.92 23.08

%

Elaborado por: Silva, 2025

La Tabla 4 demostraron los resultados clasificados segun la norma INEN
NTE 456:2013 del total de muestras positivas en muestras aptas y no aptas en
relacion con el crecimiento de E. coli. Se identificaron 30 muestras (76.92% del
total) que cumplian con los criterios de la norma, con un recuento de UFC inferior a
10, mientras que 9 muestras (23.08% del total) no cumplieron con los estandares
establecidos, ya que su recuento de UFC era igual o superior a 10. En total, se

analizaron 39 muestras durante el estudio.
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4.2 Identificacién y relaciéon de las buenas practicas de manufactura con los

resultados.

Tabla 5.
Parametros ambientales evaluados de BPM seguln los resultados obtenidos

de los puestos contaminados con E. coli

Muestras aptas
Muestras no aptas

Condiciones Presencia Rango
' No aceptable mayor
ambientales SI/NO aceptable < 10
que <10 UFC
UFC
Si 8 3
20,51% 7,69%
6
Presencia de vectores No 22
15,38%
56,41%
Si 16 3
Conserva alimentos 41,02% 7,69%
en refrigeracion No 14 6
35,90% 15,38%
Si 8 3
Producto permanece
_ 20,51% 7,69%
en hielo al momento
de expenderlo
No 22 6
56,41% 15,38%

Elaborado por: Silva, 2025

La tabla 6 presenta los resultados de los pardmetros ambientales evaluados
en puestos contaminados con E. coli en términos de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Esta tabla indica las muestras que estuvieron dentro de los
parametros de la norma entre positivos y negativos. En presencia de vectores, se
registraron 8 muestras aptas y 3 no aptas, mientras que en ausencia de vectores

se encontraron 22 muestras aptas y 6 no aptas. Al conservar alimentos en
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refrigeracion, se obtuvieron 16 muestras aptas y 3 no aptas; sin embargo, sin
refrigeracion, se registraron 14 muestras aptas y 6 no aptas. Cuando el producto se
mantuvo en hielo, se hallaron 8 muestras aptas y 3 no aptas, mientras que sin hielo

se obtuvieron 22 muestras aptas y 6 no aptas.

Tabla 6.

Chi cuadrado condiciones ambientales

Estadistico Valor p-valor
Chi cuadrado Pearson 6.29 0.2787
Chi cuadrado MV-G2 6.15 0.2921
Coef. Conting crames 0.16

Coef. Conting Pearson 0.23

Elaborado por: Silva, 2025

El analisis estadistico revelo los siguientes resultados: el valor del Chi
cuadrado de Pearson es de 6.29 con un p-valor de 0.2787, lo que sugirié que no
hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, indicando que no hay una
asociacion significativa entre las variables estudiadas. Asimismo, el Chi cuadrado
MV-G2 presentd un valor de 6.15 y un p-valor de 0.2921, reforzando la conclusion
de que no se observo una relacion significativa. Ademas, el coeficiente de
contingencia de Cramér es de 0.16, indicando una asociacion débil entre las
variables, mientras que el coeficiente de contingencia de Pearson es de 0.23, lo

gue también sugirié una relacién débil.
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Tabla 7.
Pardmetros de higiene de personal evaluados segun las BPM de acuerdo

con los resultados obtenidos de los puestos contaminados con E. coli

Muestras aptas
) Muestras no aptas
Presencia Rango

Higiene del personal No aceptable mayor
SI/NO aceptable < 10
gue <10 UFC
UFC
Si 12 3
30,77% 7,69%
Uso de guantes
. - s NO
durante manipulacion 18 6
del producto 46,15% 15,38%
Si
12 2
30,77% 5,13%
Posee uniforme No
18 7
46,15% 17,95%
Si 6 2
15,38% 5,13%
Uso de correcto de N
o]
mascarilla cubriendo 24 7
boca y nariz 61,54% 17,95%
Si 6 2
Personal con 15,38% 5,13%
accesorios: joyeria No 24 7
61,54% 17,95%

Elaborado por: Silva, 2025
La tabla 7 detallé los resultados de los parametros de higiene del personal

evaluados en puestos contaminados con E. coli. En cuanto al uso de guantes, se
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registraron 12 muestras aptas y 3 no aptas cuando se utilizan guantes, mientras
qgue sin guantes, se obtuvieron 18 muestras aptas y 6 no aptas. Respecto a la
posesion de uniforme, se encontraron 12 muestras aptas y 2 no aptas cuando se
usa uniforme, y 18 muestras aptas y 7 no aptas cuando no se usa. Para el uso
correcto de mascarilla, se hallaron 6 muestras aptas y 2 no aptas cuando se usa
mascarilla correctamente, en contraste con 24 muestras aptas y 7 no aptas cuando
no se utiliza adecuadamente. Finalmente, en el caso de personal con accesorios
como joyeria, se registraron 0 muestras aptas y 2 no aptas cuando se usan
accesorios, mientras que sin joyeria, se encontraron 30 muestras aptas y 7 no
aptas.

Tabla 8.

Analisis estadistico de chi cuadrado — Higiene del personal

Estadistico Valor p-valor
Chi cuadrado Pearson 18.04 0.0118
Chi cuadrado MV-G2 24.6 0.0009
Coef. Conting crames 0.24
Coef. Conting Pearson 0.32

Elaborado por: Silva, 2025

El andlisis estadistico presentd resultados significativos en la evaluacion de
la relacion entre las variables estudiadas. El Chi cuadrado de Pearson demostré un
valor de 18.04 con un p-valor de 0.0118, indicando que hay evidencia suficiente
para rechazar la hipétesis nula y sugiriendo una asociacion significativa entre las
variables. De manera similar, el Chi cuadrado MV-G2 reporta un valor de 24.6 y un
p-valor de 0.0009, lo que refuerza la conclusion de que existe una relacion fuerte
entre las variables analizadas. Ademas, el coeficiente de contingencia de Cramér
es de 0.24, lo que sugiere una asociacion moderada, mientras que el coeficiente de

contingencia de Pearson es de 0.32, indicando una relacion mas fuerte.
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5. DISCUSION

El andlisis realizado en el mercado "Las Manuelas" del canton Duran reveld
que el 60.94% de las 64 muestras recolectadas resultaron positivas para
Escherichia coli, un indicador de contaminacion fecal. De estas muestras positivas,
el 76.92% cumplio con los limites establecidos por la norma INEN NTE 456:2013,
presentando recuentos de E. coli inferiores a 10 UFC, mientras que el 23.08%
supero este limite, siendo no aptas para el consumo. Estos resultados destacan la
necesidad de implementar un control mas riguroso en la manipulacion y
conservacion de los camarones en mercados locales, ya que una adecuada
aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) podria reducir los riesgos
de contaminacion microbiana y asegurar el cumplimiento de los estandares de
calidad establecidos.

En comparacién, Quizhpe (2023) reporta una problematica similar en el
mercado “Gémez Rendodn” de Guayaquil, donde el analisis microbioldgico reveld la
presencia de Escherichia coli en muestras de camardn recolectadas en distintos
dias y puestos de venta. Este incumplimiento de la normativa INEN también fue
atribuido a una posible manipulacion y conservacion deficientes. Los resultados en
ambos mercados apuntan a un riesgo sanitario comun, reforzando la importancia
de que los comerciantes implementen BPM como medida preventiva y correctiva.
La similitud entre los estudios sugiere que, en mercados informales, la falta de
practicas de higiene y conservacion adecuada durante la venta representa un factor
critico de contaminacién que afecta la seguridad alimentaria de los consumidores.

Por otro lado, Vega et al. (2023) en Tulancingo, Hidalgo, expuso que el 100%
de las muestras de camarones evaluadas estaban contaminadas, siendo E. coli el
contaminante principal con una incidencia del 71.42%. Ademas, se detectaron otros
patbgenos como Aeromonas spp. y Salmonella spp., indicando una posible
exposicion de los camarones a aguas contaminadas. A diferencia del mercado "Las
Manuelas”, donde una proporcion de las muestras cumple con la normativa, los
hallazgos de Vega et al. (2023) reflejan una alta vulnerabilidad de estos productos
a la contaminacion en ambientes acuaticos inseguros. Esto refuerza la necesidad
de controles en cada etapa de la cadena de produccion y venta, desde las
condiciones de cultivo hasta la comercializacion final, para evitar la proliferacion de

patdgenos y reducir los riesgos para la salud publica.
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En cuanto a los datos recolectados mediante BPM y su relacién con la
contaminacion por Escherichia coli en puestos de venta de camarones en el
Mercado Las Manuelas se evidencié una relacion deébil entre las condiciones
ambientales y la presencia de contaminacion microbiana. Los valores obtenidos
para el Chi cuadrado de Pearson y MV-G2 en el analisis de condiciones
ambientales fueron de 6.29 y 6.15 respectivamente, con p-valores superiores a
0.27, lo cual indic6 que no existe una asociacion significativa entre factores como
la presencia de vectores y la conservacion en hielo con la contaminacion por E. coli.
Este hallazgo sugiere que el control de factores ambientales podria no ser suficiente
para reducir los riesgos microbioldgicos, destacando la necesidad de implementar
medidas mas rigurosas de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en estos
puntos de venta. Por otro lado, el analisis de los parametros de higiene del personal
mostré resultados estadisticamente significativos, con valores de Chi cuadrado de
Pearson y MV-G2 de 18.04 y 24.6 respectivamente (p < 0.05), indicando una
asociacion relevante entre la correcta manipulacion del producto y la reduccion de
la contaminacion.

Este hallazgo concuerda con el estudio de Buendia (2022), quien demostro
que la implementacién de un sistema de gestion de calidad basado en BPM en una
empresa ecuatoriana de produccién de camarones resulté en una notable mejora
en la calidad del producto y en una disminucion de los costos de produccion.
Buendia (2022) destaca que la implementacién de BPM no solo previene la
contaminacion microbioldgica, sino que también permite a las empresas acceder a
nuevos mercados al garantizar estandares de calidad superiores. La certificacion
en BPM, segun Buendia (2022), es clave para fortalecer la competitividad en el
mercado internacional y asegurar productos inocuos y de alta calidad.

Por su parte, Hermenejildo et al. (2017) encontraron que la ausencia de BPM
en el manejo y comercializacion de camarones incrementa el riesgo de
contaminacion, especialmente en lo que respecta a la carga de aerobios mesofilos.
En su estudio sobre camarones en el mismo mercado, observaron que, aunque no
se hallaron niveles de Escherichia coli, los valores de aerobios mesofilos excedian
los limites normativos, lo que sugiere una manipulacion deficiente y una falta de
control en la conservacion del producto. Estos resultados refuerzan la importancia

de implementar BPM en todas las etapas de manejo y comercializacion de los
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camarones para evitar la proliferacion de microorganismos dafinos y asegurar la

inocuidad del producto.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Segun los analisis microbiologicos realizados en este estudio, se detecté la
presencia de microorganismos en las muestras tomadas de los diferentes puestos
de venta de camarones en el mercado "Las Manuelas" de la ciudad de Duran, lo
que permitié determinar que algunos productos no eran aptos para el consumo.

Al evaluar el cumplimiento de la norma INEN NTE 456:2013, se encontrd
gue aproximadamente el 77% de las muestras analizadas cumplian con los criterios
de recuento de UFC menores a 10, mientras que el 23% de las muestras analizadas
no alcanzaba dichos estandares.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) en los puestos contaminados con Escherichia coli resaltan la
relacion entre condiciones ambientales y la higiene del personal con la seguridad
alimentaria. En cuanto a las condiciones ambientales, aunque la presencia de
vectores y la conservacion en refrigeracion mostraron una mayor cantidad de
muestras aptas, no se encontrd una asociacion estadistica significativa entre estas
variables y los niveles de contaminacion microbiana, segun los valores del Chi
cuadrado.

Por otro lado, en relacion con la higiene del personal, se observd una clara
correlacién entre el uso adecuado de guantes, uniformes y mascarillas, y una menor
presencia de muestras no aptas, con un analisis estadistico significativo (p-valor <
0.05), lo que indica que las practicas de higiene personal influyen directamente en

la calidad microbioldgica de los productos.

6.2 Recomendaciones

Se sugiere implementar medidas para mejorar las practicas de manipulacion
de alimentos en el mercado "Las Manuelas". Esto incluye capacitar al personal en
higiene y seguridad alimentaria, asi como establecer protocolos claros para el
manejo adecuado de los productos.

Es fundamental centrarse en la prevencion de la contaminacion cruzada y
garantizar el cumplimiento de las normas de conservacion de alimentos, con
especial énfasis en el mantenimiento de la cadena de frio. También es necesario
tomar acciones especificas en cada puesto, donde se identificé una concentracion

exclusiva de muestras positivas, para localizar y mitigar la fuente de contaminacion.
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Ademas, se recomienda mejorar las condiciones ambientales mediante
programas efectivos de control de plagas y asegurar una adecuada refrigeracion
en los puestos de trabajo.

Es crucial fortalecer la higiene personal de los manipuladores, promoviendo
el uso correcto y constante de guantes y mascarillas. La implementacién de un
monitoreo continuo de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), enfocado en
estas areas, contribuird a mitigar riesgos y a mejorar la calidad microbiolégica de

los productos.
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Anexo N° 1:

ANEXOS

Check list condiciones ambientales de almacenamiento
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N© PUNTOS INSPECCIONADOS 5 NG
CONDICIONES AMBIENTALES
Existe presencia de vectores
1 (moscas) o plagas
Conservacion de alimentos en
2 refrigeracion
Producto permanece en hielo al
3 momento de expenderlo
Elaborado por: Silva, 2025
Anexo N° 2:
Check list higiene del personal
Ne PUNTOS INSPECCIONADOS i No
HIGIENE Y PRESENTACION PERSONAL
Uso de guantes durante manipulacién del
1 producto
2 Posee uniforme
Uso de correcto de mascarilla cubriendo
3 bocay nariz
4 Personal con accesorios: joyeria

Elaborado por: Silva, 2025



Anexo N° 3:

Chi cuadrado condiciones ambientales

Frecusncias: UFCAg

Frecuencias absolutas

En

columnas:Musstras aptas/no aptas

Presencia SI/NO Condiciones ambientales Muestras aptas Muestras no aptas Total
Ho Conserva alimentos en refr.. 15 2 17
No Presencia de wectores 2 2 4
No Producto permanece en hiel.. 16 2 18
51i Conserva alimentos en refr.. 4 1 5
51i Presencia de wectores 1z 1 13
51 Producto permancece en hiel.. = 1 T
Total Total 55 =] 64

Escadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson E5.06 § 0.4084
Chi Cuadrado MV-G2 3.77 5 0.5837
Coef.Conting.Cramer Q.20
FDef.CDnting.Pearsan 0.27
Elaborado por: Silva, 2025
Anexo N° 4:
Andlisis estadistico higiene del personal
Frecusncias: # d= musstras
Frecusncias absolutas
En columnas:Musstras aptas/no aptas

Higiene del perscnal Presencia SI/NO Muestras aptas Musstras no aptas Total
Personal con accesorios joveria Ho 2 a
Personal con accesorios joveria Si & 2
Posee uniforme Hao 12 2 14
Uso de correcto de mascari.. Ho 11 2 13
Uso de correcto de mascari.. 51 8 4] 8
Uso de guantes durante man.. Ho 12 1 13
Uso de guantes durante man.. 51 4 2 &
Total Total EE] £l 64

Estadistico Valor gl j1.

Chi Cuadrado Pearson 4.73 & 0.57%1
Chi Cuadrado MV-G2 5.85 & 0.4e37
Coef.Conting.Cramer 0.1%

Coef.Conting.Pearson 0.26

Elaborado por: Silva, 2025
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Anexo N° 5:

Evidencias
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