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RESUMEN 

El presente estudio se realizó con el objetivo de determinar la mejor concentración del agua 

de plata y el tiempo de contacto para inhibir el crecimiento bacteriano en ensaladas listas 

para el consumo de las cafeterías de una institución de educación superior.  

Se realizó el muestreo de la totalidad de las ensaladas que son parte del menú de las cuatro 

cafeterías de la institución. Para su análisis se utilizaron placas Petrifilm para la detección 

de mesófilos aerobios, mohos y levaduras y E. coli/coliformes; se manejó la primera 

dilución de la muestra para la siembra y se enfrentó en volúmenes iguales con las 

concentraciones 4 ppm y 10 ppm del agua de plata; al primer minuto de contacto se realizó 

la primera siembra en las placas de los tres microorganismos indicados y luego de 

transcurridos 5 minutos nuevamente se realizó otra siembra. Las placas fueron incubadas de 

acuerdo a sus requerimientos y transcurrido el tiempo de incubación se realizó el recuento 

de las mismas. 

Finalmente, se logró cumplir con los objetivos propuestos ya que desde el punto de vista 

microbiológico, el agua de plata disminuyó considerablemente la población bacteriana 

inicial de las ensaladas muestreadas hasta valores inferiores a m, lo que representa que son 

aceptables para el consumo humano según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001 para 

comidas preparadas sin tratamiento térmico y comidas preparadas con tratamiento térmico, 

que lleven ingredientes no sometidos a tratamiento térmico. La mayor concentración y el 

mayor tiempo de contacto fueron los factores eficaces para la disminución de la carga 

microbiana inicial a excepción de los mohos, donde se evidenció que por su diferente 

estructura a la de las bacterias no presentó una disminución considerable. 
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ABSTRACT 

The present study was conducted to determine the best concentration of silver water and the 

contact time to inhibit bacterial growth in ready-to-eat salads in the cafeterias of an 

institution of higher education. 

There was realized the sampling of the totality of the salads that are part of the menu of 

four cafeterias of the institution. Petrifilm plates for the detection of aerobic mesophilic, 

molds and yeast and e. coli/coliform were used for analysis, was managed the first dilution 

of the sample for the sowing and clashed in equal volumes with concentrations 4 ppm and 

10 ppm of silver water, the first minute of contact was made the first sowing on the plates 

of the three listed microorganisms and after 5 minutes another sowing was realized. The 

plates were incubated according to their requirements and after the incubation time 

counting them performed. 

Finally, managed to comply with the objectives, since from the microbiological point of 

view, the silver water considerably decreased the initial bacterial population of the salads 

sampled up to values lower than m, representing that they are acceptable for human 

consumption according to the Royal Decree 3484/2000 BOE 12/1/2001 for meals prepared 

without heat treatment and heat treatment, meals containing ingredients not subjected to 

heat treatment. The highest concentration and contact time were the effective factors for the 

decrease of the initial microbial load with the exception of molds, where it was evident that 

by their different structure than bacteria did not present a significant decrease. 
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CAPÍTULO I 

1.1. TEMA 

“Evaluación de la actividad bactericida del agua de plata sobre ensaladas listas para el 

consumo en cafeterías de una institución de educación superior”. 

1.2. INTRODUCCIÓN 

El consumo de alimentos que son elaborados con medidas sanitarias ineficientes o que no 

requieren cocción representa desde el punto de vista microbiológico un riesgo para la 

población que diariamente consume alimentos fuera de su domicilio. En la actualidad las 

normas para la elaboración de alimentos y en general para la industria alimenticia son más 

exigentes y deben ser cumplidas a cabalidad para disminuir el riesgo de contaminación en 

cualquier etapa del proceso de elaboración y por ende salvaguardar la salud de la población. 

La limpieza y desinfección insuficiente de las verduras y hortalizas utilizadas para la 

preparación de ensaladas es la causa de las principales enfermedades transmitidas por 

alimentos (ETAs), debido a que desde la cosecha hasta el uso de las mismas en comidas 

preparadas poseen un nivel de contaminación notorio por la presencia de microorganismos 

patógenos. 

Según el Ministerio de Salud Pública del Ecuador en el año 2014 fueron notificados 8 090 

casos de intoxicación alimentarias causadas por el consumo de agua y alimentos 

contaminados (MSP, 2014).  

La utilización y la búsqueda de nuevos desinfectantes eficaces para la desinfección de las 

verduras y hortalizas representa uno de los principales procesos para la elaboración de 

ensaladas y cualquier tipo de alimento listo para el consumo humano. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

El presente estudio contribuirá con información sobre el efecto del agua de plata como 

desinfectante bactericida en los vegetales y hortalizas para preparación de ensaladas. El uso 

del agua de plata para la desinfección de ensaladas ayudará a reducir al mínimo las 

posibilidades de una infección causada por el consumo de las mismas. Esta acción 

preventiva es de vital importancia para lugares como las cafeterías de una institución de 

educación superior en donde se expenden alimentos diariamente y a los cuales acuden 

estudiantes, personal administrativo y profesores. Por lo tanto, la desinfección de las 

verduras y hortalizas que son utilizadas para la elaboración de las ensaladas es vital para 

garantizar la salud de las personas que visitan los lugares mencionados.  

Desde el punto de vista socio económico, la importancia de una buena desinfección de 

vegetales y hortalizas radica en prevenir intoxicaciones alimentarias por consumo de 

ensaladas. En el caso de que este tipo de acontecimientos sucedan, la clientela sería una de 

las principales afectadas al presentarse problemas de salud, específicamente enfermedades 

relacionadas al consumo de alimentos con alta carga microbiana. Además la cafetería 

tendría pérdidas económicas debido a la disminución de los clientes, reputación o aún más 

grave provocaría el cierre del local. Dependiendo de los resultados obtenidos en la presente 

investigación el uso del agua de plata constituiría una alternativa positiva como 

desinfectante gracias a su efecto bactericida sobre una amplia gama de microorganismos 

entre las que se encuentran especies patógenas. 

En el Ecuador, no se ha evaluado la actividad bactericida de la plata. No existe información 

acerca de la concentración y tiempo de contacto para el uso del agua de plata como 

desinfectante en ensaladas listas para el consumo, información que es necesaria para 

conocer si el agua de plata tiene poder bactericida en un corto o largo período de tiempo 

desde el contacto con el alimento y si ese poder depende o no de la concentración de la 

misma. En el presente estudio se trabajará con las ensaladas debido a que son una de las 

principales rutas de transmisión de enfermedades.  

Las concentraciones utilizadas fueron tomadas a partir del proyecto realizado en la PUCE 

en el 2013 titulado “Determinación de la concentración mínima inhibitoria del agua de 
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plata frente a microorganismos patógenos y sus posibles beneficios como desinfectante 

natural”, código J13128, siendo las menores concentraciones que mostraron un mayor 

efecto inhibitorio en los microorganismos utilizados. 

Los datos obtenidos en el presente estudio serán una línea base para futuras 

investigaciones; como por ejemplo su aplicación en otros tipos de alimentos o matrices para 

la eliminación total o parcial de microorganismos indicadores de contaminación. 
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1.4. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

En Ecuador, se han reportado hasta finales del 2014, 8.090 casos de intoxicaciones 

alimentarias agudas a causa del consumo de aguas y alimentos contaminados (MSP, 2014). 

Las verduras y hortalizas constituyen una parte importante de la dieta diaria de las personas 

debido principalmente a su alto contenido nutritivo. Sin embargo, las ensaladas y cualquier 

alimento en general que no cumplan con las normas microbiológicas estandarizadas para su 

consumo representan un riesgo para la población que las consume (Vásquez, De Cos, & 

López, 2005). Desde la cosecha hasta el uso de las mismas en comidas preparadas, las 

verduras y hortalizas poseen un nivel de contaminación notorio. La contaminación puede 

deberse a diferentes factores pre-cosecha y post-cosecha. Entre los factores pre-cosecha se 

consideran a la exposición a aguas de riego contaminadas, la tierra y los equipos de cultivo. 

Por otro lado, entre los factores posteriores a la cosecha que pueden aumentar la carga 

microbiana en verduras y hortalizas están la contaminación durante su transporte y el mal 

manejo del manipulador que las lava y trata de una manera inadecuada. Por ese motivo, el 

consumo de alimentos que no tienen un proceso de cocción previo como el caso de las 

ensaladas y que no cumplan con las normas microbiológicas estandarizadas para su 

consumo representan un mayor riesgo para la población que tiene como dieta principal este 

tipo de alimentos (FAO, 2003). Varios estudios reportan que los vegetales que constituyen 

parte de una ensalada como lechuga, tomate, apio, zanahoria, repollo, cebolla y huevo duro 

presentan los principales microorganismos patógenos asociados con casos y brotes de 

enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) (Nario, Gómez, Zotta, Lavayén, & 

Piquin, 2010). Entre los agentes patógenos encontrados en diferentes elementos que 

constituyen una ensalada se han identificado la presencia de Salmonella spp., (Nario et al., 

2010; León, 2007),  Staphylococcus aureus (Nario et al., 2010), y Escherichia coli (Pellicer 

et al., 2002; Castro et al., 2006; Nario et al., 2010). También se puede encontrar otros 

microorganismos patógenos como Listeria monocytogenes (Castro et al., 2006; León, 

2007), Clostridium botulinum (Castro et al., 2006), Vibrio cholerae (Castro et al., 2006; 

León, 2007), Aeromonas spp, Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, Cryptosporidium spp, 

Cyclospora cayetanensis, E. coli O157:H7, Enterovirus, Giardia lamblia, Virus de 

Hepatitis A,  Virus Norwalk, Shigella spp, y Yersinia enterocolitica (León, 2007).  
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Debido a la falta de un proceso de lavado y desinfección adecuado durante la elaboración 

de ensaladas vegetales, éstas podrían convertirse en potenciales fuentes de infecciones o 

brotes de enfermedades. En el mercado se comercializan presentaciones cloradas para la 

desinfección de vegetales siendo el hipoclorito el  más utilizado y económico. Sin embargo, 

se ha verificado que el hipoclorito puede reaccionar con la materia orgánica generando 

compuestos clorados y trihalometanos sospechosos de ser cancerígenos (FAO, 2003). Por 

esta razón, una alternativa para la desinfección de vegetales es el uso del agua de plata. Los 

beneficios de la plata radican en su efecto bactericida y su propiedad oligodinámica 

(Coutiño & Pérez, 2007). En particular, los iones de plata y sus compuestos actúan como 

excelentes agentes bactericidas resultando ser altamente tóxicos para los microorganismos 

entre los que se incluyen a varias especies de bacterias (Prabhu & Poulose, 2012). La 

toxicidad contra los microorganismos dependerá de la concentración y de la dosis de la 

plata (Coutiño, Pérez, García, & Herbert, 2010). Por ejemplo, a concentraciones bajas como 

8 ug, las nanopartículas de plata tienen un efecto completamente citotóxico frente a 

Escherichia coli (Singh, Singh, Prasad, & Gambhir, 2008). La eficacia de  las 

nanopartículas y compuestos a partir de la plata no solo se ha comprobado en E. coli sino 

también se ha reportado su acción en Bacillus subtilis, Vibrio cholerae, Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella typhus, Staphylococcus aureus (Sarsar, Selwal, & Selwal, 2014; 

Prabhu & Poulose, 2012). Por otro lado, diferentes estudios han demostrado que la plata o 

sus derivados no atacan a células del ser humano (Berger, Spadaro, Chapin, & Becker, 

1976). Por lo que se sugiere que el uso o consumo de plata y sus derivados no representan 

un peligro tóxico para el ser humano; esto se debe a la baja capacidad citotóxica debido a 

su poca absorción y deposición en tejidos (Coutiño et al., 2010).  

Aunque existen estudios relacionados con el efecto bactericida de la plata a nivel mundial, 

en el Ecuador no existen investigaciones acerca del agua de plata como agente bactericida. 

Por lo anteriormente mencionado la presente investigación pretende responder a la 

siguiente pregunta: 

- ¿A qué concentración y tiempo de contacto el agua de plata presenta mayor capacidad 

inhibitoria en ensaladas listas para el consumo de cafeterías de una institución de educación 

superior? 
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1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. OBJETIVO GENERAL 

 Determinar la concentración del agua de plata y el tiempo de contacto para reducir  

la carga microbiana en ensaladas listas para el consumo de las cafeterías de una 

institución de educación superior. 

1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Establecer la carga microbiana de indicadores de contaminación presente en las 

ensaladas muestreadas sin la adición del agua de plata mediante el uso de placas 

Petrifilm. 

 Determinar la actividad bactericida del agua de plata en dos concentraciones y 

tiempos de contacto determinados sobre microorganismos indicadores de 

contaminación en ensaladas listas para el consumo de las cafeterías de una 

institución de educación superior. 

 

1.6. HIPÓTESIS 

El presente trabajo probará la siguiente hipótesis de investigación: el agua de plata a 

diferentes concentraciones y tiempos de contacto presenta una actividad bactericida en 

microorganismos indicadores de contaminación de ensaladas listas para el consumo de las 

cafeterías de una institución de educación superior. 
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CAPÍTULO II 

2.1. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1.1. ANTECEDENTES 

La plata, sus iones y compuestos han sido probados por muchos años y continúan siendo 

parte importante de investigaciones basadas en su poder bactericida (Monge, 2009).  

Varios estudios han investigado la actividad antimicrobiana de la plata contra un amplio 

espectro de microorganismos; como por ejemplo, bacterias Gram positivas y negativas 

(Souza, Mehta, & Leavitt, 2006; Singh et al., 2008; Negi, Saravanan, Agarwal, Haider, & 

Goel, 2013) causantes de intoxicacion alimentaria (Petrus et al., 2011). Souza et al. (2006) 

sugieren que la solución de agua de plata es un antibiótico efectivo contra muchas cepas de 

Staphylococcus aureus Meticilino - resistentes (MRSA por sus siglas en inglés) y cepas 

resistentes a múltiples drogas (MDR por sus siglas en inglés) como Escherichia coli y 

Pseudomonas aeruginosa. Estudios más recientes evalúan el efecto bactericida de la plata 

utilizando nanopartículas en donde se reporta que 12,5 µg/mL como concentración mínima 

inhibitoria (CMI) y 25 µg/mL como concentración mínima bactericida (CMB) son 

suficientes contra Listeria monocytogenes, E. coli y S. aureus (Monge, 2009).  En otra 

investigación las nanopartículas de óxido de plata mostraron efecto bactericida en E. coli, 

en donde el tiempo requerido para inhibir completamente al microorganismo frente a una 

baja concentración de nanopartículas fue 24 horas (Negi et al., 2013). Las nanopartículas y 

compuestos a partir de la plata han mostrado ser eficaces frente a 16 especies de bacterias 

(Prabhu & Poulose, 2012) que incluyen a E. coli, B. subtilis, V. cholerae, Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella typhus y S. aureus. Una de las más importantes características es 

que inhibe a los microorganismos independientemente de si presentan o no resistencia 

anitibiótica natural o adquirida (Sarsar et al., 2014). En el Ecuador no existen aún estudios 

del poder bactericida del agua de plata por lo que el presente estudio sería el primero en 

determinar la actividad bactericida del agua de plata sobre una matri: las ensaladas listas 

para el consumo. 
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2.1.2. MARCO TEÓRICO 

2.1.2.1. LA PLATA 

La plata es uno de los metales de transición no esenciales más explotados. El metal ha sido 

utilizado en joyería, metalurgia y medicina. Además durante mucho tiempo este metal ha 

sido ampliamente estudiado y usado con el objetivo de reducir la contaminación bacteriana 

y prevenir infecciones (Pal, Kyung, & Myong, 2007). El uso medicinal de la plata en la 

medicina tradicional de la China e India data de hace 1000 años A.C., en donde ha sido 

utilizado como antiséptico y para la desinfección de heridas (Arya, Komal, Kaur, & Goyal, 

2011). 

 

2.1.2.1.1. COMPUESTOS Y ALEACIONES DE LA PLATA 

Este metal presenta varios tipos de compuestos entre los que se encuentras la plata 

metálica, sales de plata, óxidos de plata, picrato de plata, plata coloidal, plata iónica y 

nanopartículas de plata, siendo las tres últimas las más estudiadas como una alternativa para 

desinfectantes bactericidas. (Prabhu & Poulose, 2012; Coutiño & Pérez, 2007; Pancorbo, 

2009).  

 

2.1.2.1.1.1. Plata coloidal 

La plata coloidal es un sistema de dispersión con características intermediarias a las 

soluciones y suspensiones (Coutiño et al., 2010). A la plata coloidal se la obtiene mediante 

procesos químicos o eléctricos que están constituidas por pequeñas partículas de plata 

metálica cargadas eléctricamente y se encuentran suspendidas en determinados medios 

líquidos de dispersión (Pancorbo, 2009).  Esta suspensión de partículas superfinas 

obtenidas a partir de un proceso electro-coloidal ha demostrado tener un poder natural 

antibiótico y frente a infecciones ha sido de gran utilidad como preventivo (Singh et al., 

2008). 

2.1.2.1.1.2. Plata iónica 

La plata iónica es uno de los derivados de la plata. La plata iónica es obtenida a partir de la 

dilución de formas químicas de la plata como el nitrato de plata y está constituida por iones 

que se encuentran cargados positivamente en un medio acuoso (Pancorbo, 2009). 
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2.1.2.1.1.3. Nanopartículas de plata 

Las nanopartículas de plata son producidas por técnicas de condensación y co-

condensación a partir de la evaporación del metal dentro de una atmósfera inerte y su 

posterior enfriamiento para la nucleación y obtención de las mismas; estas partículas 

poseen un tamaño entre el rango de 10-100 nm (Lara, Garza, Ixtepan, & Singh, 2011; Singh 

et al., 2008).  

2.1.2.2. MECANISMOS DE ACCIÓN DE LA PLATA 

La plata actúa en componentes celulares como las proteínas, enzimas, ADN, ARN, entre 

otros (Monge, 2009). En los microorganismos, los mecanismos de la plata son la 

interferencia en la cadena transportadora de electrones, formación de complejos con grupos 

sulfhidrilos los cuales impiden el proceso de deshidrogenación y la actuación sobre los 

ácidos nucleicos. En las bacterias, una de las principales capacidades del agua de plata es su 

efecto oligodinámico, efecto bactericida a muy bajas concentraciones. El crecimiento de las 

bacterias es inhibido por las partículas de plata que se depositan en las vacuolas y pared 

celular como gránulos, esto causa la inhibición de la división celular, daño en el desarrollo 

de las células y el contenido celular de las bacterias (Prabhu & Poulose, 2012), por otro 

lado los iones de plata afectan drásticamente a la estructura de la membrana bacteriana 

ocasionando daños en sus funciones tales como la permeabilidad y respiración (Cho, Park, 

& Osaka, 2005; Morones et al., 2005). 

Los diferentes tipos de plata han sido probados por su actividad bactericida contra 

diferentes microorganismos. La plata nano coloidal ha demostrado tener un buen efecto 

bacteriostático sobre los principales microorganismos causantes de intoxicacion alimentaria 

y como antimicrobiano es una ventaja por su bajo costo de producción (Petrus et al., 2011). 

Las partículas de óxido de plata, usadas para preparar otros compuestos de plata, también 

han demostrado poseer un inmenso potencial y toxicidad contra bacterias Gram positivas y 

negativas requiriendo bajas concentraciones del compuesto para inhibir el desarrollo 

microbiano (Negi et al., 2013). Debido a que es un metal tóxico no selectivo es 

extremadamente letal frente a una amplia cantidad de microorganismos a bajas 

concentraciones, además su efecto bactericida y liberación lenta y constante (efecto 



10 
 

oligodinámico), han logrado que sea utilizado como preservante o desinfectante (Coutiño & 

Pérez, 2007; Arya et al., 2011; Lemire, Harrison, & Turner, 2013). En conclusión, por su 

fuerte toxicidad el agua de plata es eficaz contra un amplio grupo de microorganismos 

(Singh et al., 2008), en particular por ejercer fuertes efectos inhibitorios y bactericidas, así 

como por poseer un amplio espectro de actividades antimicrobianas (Kim, Hyeong-Seon, 

Deok-Seon, Soo-Jae, & Dong-Seok, 2011).  

2.1.2.3. BUENAS PRÁCTICAS DE MANUFACTURA 

Las BPM son una serie de herramientas y procedimientos importantes y obligatorios para 

las industrias, que permiten la obtención de productos de alta calidad e higiénicamente 

procesados para el consumo humano. En el Ecuador fueron constituídas como regulación 

de carácter obligatorio el 4 de Noviembre de 2002 en el decreto ejecutivo No. 3253 

publicado en el registro oficial No. 696. Las empresas que implementan estas herramientas 

buscan reducir el riesgo físico, químico y biológico que se pueda presentar en cualquier 

etapa del proceso de producción de alimentos. Además, al implementar las BPM las 

industrias o empresas posicionan de mejor manera a su producto al ser considerado de alta 

calidad, garantiza al consumidor la inocuidad del alimento que está consumiendo y ayudan 

al diseño y funcionamiento del establecimiento (Medina, 2013). 

2.1.2.4. ENSALADAS, VERDURAS Y HORTALIZAS 

Las verduras según el Decreto 2484/1967 del código alimentario español  son un grupo de 

hortalizas, donde la parte comestible la constituyen sus órganos verdes como las hojas 

mientras que las hortalizas son plantas herbáceas listas para ser consumidas crudas o 

cocinadas (Gobierno de España, 2012). Las verduras y hortalizas son ricas en sales 

minerales y vitaminas como principal fuente de nutrición que actúan en el metabolismo 

intestinal del humano inteviniendo en el desarrollo de la flora bacteriana intestinal (Pascual 

& Calderón, 1999). Las verduras y hortalizas poseen una variedad de microorganismos 

como flora bacteriana normal, la mayoría se encuentran principalmente en la superficie. Sin 

embargo, las verduras y hortalizas están expuestas a factores que pueden fácilmente 

contaminarlas con flora bacteriana como coliformes fecales que pueden ser causantes de 

diversas enfermedades gastrointestinales. Entre los factores que pueden contaminarlas están 
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el agua de riego, tierra, materia fecal, el aire y las personas que las cosechan en el caso de 

que sean portadoras asintomáticas de microorganismos patógenos. Luego de su cosecha los 

productos están nuevamente expuestos a otros factores como: utensilios, recipientes, 

máquinas y en general a la falta de higiene durante la preparación de productos como las 

ensaladas. Por ello, es necesario implementar las BPM dentro del proceso de elaboración de 

ensaladas para reducir considerablemente repercusiones en la salud del consumidor 

(Herrera & Torres, 2008).  

2.1.2.5. ENFERMEDADES BACTERIANAS DE ORIGEN ALIMENTARIO 

Este tipo de enfermedades son consideradas por la FAO (Food and Agricultural 

Organization) y la OMS (Organización Mundial de la Salud) como una de las principales 

causas de la disminución de la productividad económica de los paises y de mayor 

distribución en el mundo con respecto a otro tipo de enfermedades (Rodríguez, Rodríguez, 

Gamboa, & Arias, 2010). 

Son ocasionadas por la presencia de bacterias patógenas que van a producir toxinas en los 

alimentos que no han pasado por un proceso de elaboración adecuado o en el caso de 

ensaladas de vegetales que no pasan por la etapa de cocción y dentro del organismo de la 

persona que las consuma representan una potencial fuente de infección. Se puede presentar 

dos tipos de enfermedades: 

- Las infecciones alimentarias van a ser producidas por aquellas bacterias vivas que han 

logrado multiplicarse en una cantidad considerable en el alimento que han contaminado 

liberando sus toxinas y ocasionando daños en el tracto intestinal de la persona que las 

consuma. 

- Las intoxicaciones alimentarias serán producidas por bacterias en este caso que no estan 

vivas pero cuyas toxinas van a ser absorbidas en el tracto intestinal causando dicha 

enfermedad. (Pascual, 2005). 
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2.1.2.6. TIPOS DE MICROORGANISMOS CONTAMINANTES 

Dependiendo del tipo de microorganismo que se encuentre presente en cualquier clase de 

alimento se pueden presentar dos tipos de contaminantes como microorganismos patógenos 

y no patógenos: 

Los microorganismos no patógenos son alteradores de la calidad de los alimentos entre los 

que se encuentran los mohos y levaduras los cuales producen daños visibles en el producto 

final, no causan intoxicaciones, pero incapacitan los alimentos para su consumo o 

disminuyen su vida comercial. Entre los principales cambios que se producen en los 

alimentos a causa de los microorganismos están el sabor, olor y textura, como resultado el 

producto final pierde su valor comercial y propiedades alimenticias llegando a ser una 

fuente de contaminación ya sea por excesiva carga o la presencia de sus toxinas (Molecular 

Diagnostics Center, 2013). 

Los microorganismos patógenos entre los que se encuentran Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli no causan daños visibles en la calidad del alimento pero poseen la 

capacidad de producir toxinas preformadas que son termotolerantes y sobreviven aún 

después de la eliminación del microorganismo que la produjo (Gil, 2010). 

Entre los microorganismos más frecuentemente aislados de verduras y hortalizas están: 

Achromobacter, Flavobacterium, Alcalígenes, Micrococcus, Lactobacillus, Penicillium, 

Alternaria, Fusarium, Bacillus, Salmonella, E. coli y otras Enterobacteriaceae (Pascual & 

Calderón, Microbiología Alimentaria: Metodología Analítica para Alimentos y Bebidas, 

1999). 

 

2.1.2.7. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (ETAs) 

Las enfermedades trasmitidas por alimentos son producidas por alimentos o bebidas 

contaminadas con sustancias químicas o agentes patógenos como bacterias, virus y 

parásitos que pueden afectar a la salud individual o colectiva de las personas. Hasta la 

actualidad se conocen más de 250 enfermedades transmitidas por alimentos las cuales son 

ocasionadas principalmente por microorganismos y sus síntomas principales son la diarrea 

y el vómito. Estas enfermedades son producidas generalmente por la introducción de 

toxinas de microorganismos patógenos al tracto gastrointestinal lo que ocasiona la 
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generación de los síntomas gastrointestinales y enfermedades. Entre los principales 

microorganismos causantes de ETAs se encuentran Campylobacter, Salmonella y 

Escherichia coli. 

Las ETAs se han convertido en un grave problema de salud pública debido a las nuevas 

formas de transmisión de microorganismos hacia los alimentos, la falta de buenas prácticas 

de higiene y manufactura, la resistencia bacteriana a los diferentes antimicrobianos y el 

control de la materia prima y producto terminado por parte de las industrias y 

establecimientos. Es necesario controlar cada etapa del proceso de producción de los 

alimentos para garantizar la inocuidad de los mismos y asegurar la salud del consumidor 

(Gonzalez & Rojas, 2005; CDC, 2009; OMS, 2015). 

 

2.1.2.8. MICROORGANISMOS INDICADORES EN ALIMENTOS 

Los microorganismos indicadores de alimentos son aquellos que poseen características 

similares a los patógenos pero que son rápida y fácilmente identificables, además de que su 

detección es económica. Luego de demostrar que los microorganismos indicadores están 

presentes se puede inferir que puede existir la presencia de microorganismos patógenos 

(Bello, 2000; Arcos, Ávila, Estupiñan, & Gómez, 2005). Así también, para conocer la 

calidad sanitaria de los alimentos y el tiempo de vida útil de un alimento se realiza un 

análisis microbiológico, basado en la presencia de microorganismos indicadores de 

contaminación. Los grupos indicadores revelan el tipo de bacteria que ha contaminado el 

alimento y cuál es el número aproximado de dicha bacteria (Bravo, 2004).  

La presencia de microorganismos indicadores en alimentos denota una falta de higiene en 

alguna etapa del proceso de elaboración o una incorrecta manipulación del producto. Entre 

los principales grupos para alimentos sin ningún tipo de tratamiento térmico tenemos 

mesófilos aerobios, coliformes totales y mohos y levaduras (Fuentes, Campas, & Meza, 

2005). Otros microorganismos indicadores de contaminación fecal en el alimento son los 

Coliformes fecales, Enterococos, Escherichia coli y Clostridium perfringens (Gómez, 

2002). 
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2.1.2.8.1. Mesófilos aerobios 

Los mesófilos aerobios son todas aquellas bacterias que crecen en cualquier tipo de 

ambiente a altas o bajas temperaturas en un rango de 25 – 40 ºC y tienen la capacidad de 

desarrollarse en agar nutritivo. La presencia de este tipo de microorganismos indica 

contaminación en la materia prima, proceso inadecuado, falta de higiene, almacenamiento 

inadecuado y representa condiciones favorables para el desarrollo de patógenos. Este grupo 

de microorganismos es muy general y su detección tiene varias limitaciones al no poder 

relacionar altos contajes con microorganismos patógenos o sus toxinas, tampoco el origen 

de la contaminación y no diferencia el tipo de bacteria que se encuentra presente en el 

alimento (Pascual & Calderón, Microbiología Alimentaria: Metodología Analítica para 

Alimentos y Bebidas, 1999). 

 

2.1.2.8.2. Coliformes totales 

Los coliformes totales son bacterias Gram negativas, aerobias o anaerobias facultativas 

fermentadoras de lactosa, que producen ácido y gas en 24-48 horas luego de su incubación. 

La presencia de coliformes totales sugiere principalmente una falta de higiene o 

recontaminación del alimento. Al realizar el análisis de este tipo de microorganismos se 

podría determinar la presencia de patógenos como Escherichia coli, Citrobacter, 

Enterobacter y Klebsiella sp. (Larrea, Rojas, Álvarez, Rojas, & Heydrich, 2013). 

 

2.1.2.8.3. Mohos y levaduras 

Los mohos y levaduras son organismos eucarióticos, formadores de esporas, no 

fotosintetizadores, con reproducción sexual y asexual que abundan en lugares oscuros y 

húmedos. La presencia de este tipo de microorganismos indica que existió contaminación 

ambiental y el riesgo de toxicidad puede aumentar ya que existen varios tipos de hongos 

que pueden sintetizar metabolitos tóxicos y generar daño acumulativo (Instituto 

Interamericano de Cooperación para la Agricultura, 2001). 
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2.1.2.8.4. Coliformes fecales 

Los coliformes fecales son considerados coliformes termorresistentes ya que crecen a una 

alta temperatura 44 - 44,5ºC y son productores de indol (Hernández, 2002). Este grupo 

constituye el mejor indicador de contaminación por materia fecal, donde la especie que 

predomina es Escherichia coli que es uno de los principales indicadores de contaminación 

fecal, sea humana o animal. Otros microorganismos dentro del grupo coliformes fecales son 

Klebsiella spp., Citrobacter spp. y Enterobacter spp. La presencia de todos ellos en 

alimentos o agua está relacionada con contaminación por materia orgánica (Rodriguez, 

2011). 

 

2.1.2.8.5. Enterococos 

Los enterococos son estreptococos de origen fecal y abundan en el tracto digestivo de 

humanos y animales de sangre caliente. Se encuentran en el suelo y en ambientes acuáticos 

contaminados ya que son altamente resistentes  (Arcos et al., 2005; Rodriguez, 2011). 

 

2.1.2.8.6. Clostridium perfringens  

Clostridium perfringens, una bacteria de origen fecal y no patógena para animales, se 

caracteriza por ser bacilos Gram positivos, anaerobios, formadores de esporas y está 

presente en la microflora intestinal de los animales de sangre caliente. Debido a que se 

caracteriza por la formación de esporas son resistentes a condiciones ambientales 

desfavorables para su crecimiento por lo que se encuentran en aguas y suelos contaminados 

(Arcos et al., 2005). 
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CAPITULO III 

3.1. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

El presente estudio fue de tipo descriptivo transversal y formó parte del proyecto, código 

K13101. Financiado por la Pontificia Universidad Católica del Ecuador (PUCE) realizado  

en el año 2014. 

Para el presente estudio no existieron limitaciones, ya que se obtuvo el compromiso 

firmado de los responsables que administran las cuatro cafeterías que participaron en esta 

investigación (Ver Anexo 1: Formato documento de autorización de muestreos proyecto 

PUCE 2014), la cual contó con un presupuesto establecido para la adquisición del material 

necesario para el cumplimiento de los objetivos planteados. 

3.1.1 Fase de recolección de datos y creación de formularios: 

Se realizó una visita programada con los responsables de cada cafetería para realizar un  

cronograma de muestreos (Ver Imagen 1) y obtener información acerca de los tipos de 

ensaladas que expendían en cada una, siendo importante el cumplimiento de los criterios de 

inclusión planteados para realizar la recolección y muestreo: 

Criterio de inclusión - Ensaladas: se seleccionó las ensaladas que cumplieran con los 

requisitos previamente planteados como fueron, aquellas que tienen ingredientes sin 

tratamiento térmico y/o con algún ingrediente sometido a tratamiento térmico. 

Imagen 1: Cronograma de muestreo 

Elaborado: por D. Bonifaz 
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3.1.2. Materiales de la fase de muestreo  

Para la fase de muestreo se utilizó fundas ziploc para trasladar las ensaladas que no poseían 

contenedores propios al laboratorio. Para su recolección fueron utilizadas las pinzas que los 

encargados manejaban para servirlas a los consumidores, las mismas que fueron 

previamente desinfectadas con alcohol al 70% (Ver Imagen 2). 

Imagen 2: Materiales fase de muestreo 

 
Tomadas por V. Jara 

 

3.1.3. Materiales de la fase de laboratorio  

En esta fase fueron utilizados envases para toma de orina estériles, cronómetros, micro 

pipeta de 1000 uL calibrada, cronómetro, pipetas serológicas de 5 ml y 10 ml estériles, 

puntas desechables, tubos de 15 ml, agua peptonada 0,1% (Ver Anexo 2 y Anexo 3). 

Además para la siembra se utilizaron placas petrifilm para E. coli/Coliformes (Ver Anexo 

4), Mohos y Levaduras (Ver Anexo 5) y Mesófilos Aerobios (Ver Anexo 6) (Ver Imagen 

3).  

Imagen 3: Materiales fase de laboratorio 

 
Tomadas por D. Bonifaz 
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3.1.4. Equipos de laboratorio 

Los equipos de laboratorio utilizados fueron: incubadora Memmert (CB PUCE: 02162337), 

refrigeradora Ecasa (CB PUCE: 02250573),  autoclave,  mechero (CB PUCE: 021228239), 

balanza analítica calibrada y licuadora.  

3.2. MARCO METODOLÓGICO 

Siguiendo el orden establecido para la realización de los ensayos microbiológicos, se 

detalla a continuación cada uno de los pasos realizados: 

3.2.1. Muestreo, recolección y transporte de las muestras 

Las muestras de ensaladas listas para el consumo, fueron recolectadas de las 4 cafeterías de 

forma intencional, es decir se muestrearon las ensaladas que cumplieron con el criterio 

establecido.  

Las cafeterías fueron codificadas como PAP 1, PAP 2, PAP 3, PAP 4, el número de 

muestras de cada cafetería fue de 10, 7, 2 y 2 respectivamente, las cuales se encuentran 

detalladas en la Tabla 1: codificación e ingredientes de ensaladas.  

Para el muestreo se tomaron las respectivas protecciones para evitar la contaminación 

cruzada, en cuanto a los utensilios de recolección fueron desinfectados con alcohol al 70%, 

en este caso las pinzas propias del lugar las que se encontraban en un recipiente recolector 

junto a la ensalada, este proceso se realizó previamente para cada toma de muestra. En 

cuanto al operador utilizó equipos de protección individual (EPIs) (Ver Imagen 4). 

Imagen 4: EPIs 

 

 

 

 

 

                                                                                            Tomado por V. Jara 
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Para el análisis se recolectó alrededor de 20 a 30 g de ensalada, directamente del 

contenedor donde son servidas (Ver Imagen 5). Las muestras fueron recogidas en fundas 

ziploc para su inmediato análisis en el laboratorio. Por otro lado, otras ensaladas venían 

servidas en su propio contenedor; en ese caso, se llevó la ensalada en el mismo recipiente 

(Ver Imagen 6). Las muestras fueron transportadas inmediatamente en canastillas a 

temperatura ambiente para su análisis en el laboratorio 107 del edificio de Microbiología de 

la Escuela de Bioanálisis de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador (PUCE). 

         Imagen 5: Recolección ensalada      Imagen 6: Recipiente con ensalada                    

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    Tomadas por D. Bonifaz 

Tabla 1. : Codificación e ingredientes de ensaladas (Elaborado por D. Bonifaz) 

Cafetería Codificación Ensalada-Ingredientes 

PAP 1 E1 Lechuga 

E2 Coliflor, Brócoli 

E3 Apio, Piña, Choclo, Perejil 

E4 Cebolla, Zanahoria, Brócoli, Coliflor, Perejil 

E5 Aguacate, Pimiento rojo, Perejil, Cebolla blanca 

E6 Lechuga, Tomate riñón, Pimiento rojo, Perejil 

E7 Papa, Perejil, Arveja, Zanahoria, Mayonesa 

E8 Vainitas, Zanahoria, Perejil 

E9 Cebolla perla, Lechuga, Pimiento rojo, Pimiento verde, Tomate riñón 

E10 Chochos, Rábano, Perejil 

PAP 2 E1 GARNIER: Pollo asado, apio, zanahoria, lechuga, aguacate, tomate riñón, cebolla 

paiteña, champiñones, maíz dulce, pepinillo 

E2 CAPRESE: Pan de ajo, queso mozzarella, lechuga, tomate riñón, albahaca, aceite 

de oliva 

E3 PACÍFICO: Atún, pasta, lechuga, tomate riñón, cebolla. 

E4 GARIBALDI: Pasta al pesto, pollo salteado, lechuga, tomate riñón 

E5 No hay datos 

E6 MEXICANA: rayitos de carne y pollo, fréjol, guacamoles, tortillas de maíz, 

tomate, cebolla, lechuga, pimiento verde. 

E7 VEGETARIANA: lechuga, apio, tomate, cebolla, champiñones, pepinillo, 

zanahoria, maíz dulce. 

E8 MARRAKECH: Tomate cherry, apio, queso mozzarella, queso holandés, limón, 

albahaca, espinaca. 

PAP 3 E1 Chochos, pepinillo, tomate riñón. 

E2 Jamón, salami, lechuga, rábano, tomate riñón, pepinillo. 

PAP 4 E1 Fideo, brócoli, zanahoria, arveja, pollo, apio. 

E2 Chochos, pepinillo, tomate riñón, brócoli. 
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3.3. CONTROLES 

Se llevó registro del control de la temperatura de la refrigeradora y de la incubadora (Ver 

Anexo 7) para evitar resultados erróneos. Además se realizó controles microbiológicos del 

agua de plata y del agua peptonada por lote de muestras de cada cafetería. 

3.3.1. Control de calidad del agua de plata 

Las diferentes concentraciones de agua de plata fueron provistas por la empresa Argentum 

la cual posee el equipo para su preparación (Ver Anexo 8). Para el control del agua de plata 

se sembró 1 mL de las concentraciones 4 ppm y 10 ppm en cada una de las placas Petrifilm 

para los diferentes tipos indicadores de contaminación mesófilos aerobios, mohos y 

levaduras y E. coli/coliformes.  

La siembra se realizó según las recomendaciones de uso descritas por el fabricante para 

mesófilos aerobios (3M Petrifilm, 2004) (Ver Anexo 9), mohos y levaduras (3M Petrifilm, 

2004) (Ver Anexo 10) y E. coli/coliformes (3M Petrifilm, 2006) (Ver Anexo 11). Las 

placas fueron incubadas de acuerdo a los requerimientos de temperatura y tiempos de 

incubación de cada microorganismo. Para mesófilos aerobios se recomienda un tiempo de 

incubación de 48 horas (+/- 3h) a una temperatura de 35 ºC (+/- 1ºC), para E. 

coli/Coliformes un tiempo de 24 horas (+/- 2h) a 35 ºC (+/- 1ºC) y mohos y levaduras por 

un tiempo de 3 a 5 días a 25 ºC (+/- 1ºC) basados en los métodos oficiales 990.12, 991.14 y 

997.02 respectivamente, validados por la AOAC (Association of Analytical Communities) 

(3M Petrifilm, 2014) (Ver Anexo 12).  

3.3.2. Control de calidad del agua peptonada  

Para realizar el control de calidad del agua peptonada se procedió a sembrar 1 mL en la 

placa Petrifilm para cada indicador de contaminación; mesófilos aerobios, mohos y 

levaduras y E. coli/Coliformes. Cada placa fue incubada en base al procedimiento 

mencionado anteriormente en el punto 3.1.3.1 para el control de calidad del agua de plata. 
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3.4. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS 

3.4.1. Análisis de la carga microbiana 

Las muestras recolectadas fueron trituradas en una licuadora por un corto tiempo y a una 

velocidad moderada para evitar injuria bacteriana, una vez triturada se pesó 10 g y se 

realizó una dilución en agua peptonada 0,1 %. De la dilución inicial se tomó 1ml y se 

sembró en las placas Petrifilm para mesófilos aerobios, mohos y levaduras y coliformes 

totales según las recomendaciones de uso descritas por el fabricante. Las placas fueron 

incubadas de acuerdo a los requerimientos de temperatura y tiempos de incubación de cada 

microorganismo en base al procedimiento mencionado anteriormente en el punto 3.1.3.1. 

3.5. ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 

3.5.1. Análisis de la concentración de agua de plata 

Para el análisis de la concentración se utilizó dos diferentes concentraciones de agua de 

plata 4 ppm y 10 ppm, para lo cual, se tomó 5 mL de la dilución de la muestra y se agregó 5 

mL del agua de plata a una concentración de 4 ppm. El mismo procedimiento se realizó con 

la concentración de 10 ppm de agua de plata. Posteriormente, se sembró en las placas 

Petrifilm para el análisis de los microorganismos indicadores de contaminación en base al 

procedimiento mencionado anteriormente en el punto 3.1.3.1. 

3.5.2. Análisis de los tiempos de contacto 

Para el análisis de los tiempos de contacto; primero, se analizó la muestra con el agua de 

plata de 4 ppm. Desde el momento de contacto entre las soluciones se tomó el tiempo 

mediante el uso de un cronómetro. Al primer minuto se realizó la primera siembra y 

transcurridos cinco minutos se realizó la segunda siembra. El mismo procedimiento se 

realizó utilizando la concentración de 10 ppm. 

3.6. MANEJO DE DESECHOS 

Todo el material que fue utilizado se desechó en fundas rojas y una persona contratada para 

este trabajo fue la encargada de su manejo semanalmente. Antes de desechar la funda se 
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llenó un formulario con la firma de mi persona y la responsable de la actividad, además de 

otros datos que se encuentran en el formulario de manejo de desechos (Ver Anexo 13). 

3.7. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez finalizado el período de incubación se procedió a leer los resultados, para lo cual 

se cuantificó el número de microorganismos (carga microbiana) según las características de 

los mismos de acuerdo a las guías de cada grupo adjuntas en los materiales de la fase de 

laboratorio (3M Petrifilm, 2004). Para el resultado se reportó las unidades formadoras de 

colonias (UFCs) cuantificadas tanto en la muestra pura como para las muestras con la 

aplicación del agua de plata los cuales fueron reportados en una matriz de datos obtenidos 

(Ver Anexo 14). Ejemplos de las placas se pueden observar en el Anexo 16: Imágenes 

recuento final placas Petrifilm. Además el procedimiento de análisis completo se puede ver 

en el Anexo 15: Procedimiento de Análisis. 

3.8. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se realizó un análisis estadístico descriptivo de la carga microbiana inicial de cada 

indicador de contaminación en el total de las ensaladas muestreadas independientemente de 

la cafetería que haya sido muestreada.  

Para el análisis de la actividad antimicrobiana de los factores o efectos concentración y 

tiempo de contacto se realizó un diseño de experimentos multifactorial, de esta manera se 

conoció si cada uno de los factores nombrados o la combinación de ellos son 

estadísticamente significativos mediante el modelo estadístico lineal (1). Para ello se creó 

una tabla ANOVA (Análisis de Varianza) que nos ayudó a determinar la significancia 

estadística de los efectos o factores. 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + (𝐴𝐵)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 (1) 

Con el propósito de establecer la diferencia estadísticamente significativa se aplicó un nivel 

de confianza del 95% (0,05), es decir los efectos con valores menores a 0,05 son 

estadísticamente significativos. 
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CAPITULO IV 

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos del estudio fueron analizados de manera global, es decir, se 

analizó la carga inicial y el efecto del agua de plata sobre cada uno de los microorganismos 

indicadores de contaminación en la totalidad de las ensaladas, independientemente de la 

cafetería en la que se haya tomado la muestra, de esta manera se conocerá si hubo o no 

disminución de la carga microbiana inicial en la matriz en estudio. 

4.1.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DESCRIPTIVO DE LA CARGA MICROBIANA 

INICIAL DE LA MATRIZ EN ESTUDIO 

Tabla 2. Resultados obtenidos antes del tratamiento con agua de plata 

 

Elaborado por D. Bonifaz 

Ensaladas 

MA (UFC) CT (UFC) EC (UFC) L (UFC) M (Propágulos) 

90000 58 0 7 0 

142 0 0 510 12 

90000 320 0 41 0 

14 0 0 600 0 

940 3400 1 660 0 

90000 90000 0 780 6 

900 42 1 127 0 

920 75 0 240 5 

1020 460 0 480 9 

1520 102 0 420 10 

560 93 3 930 0 

600 116 2 134 10 

90000 147 26 11000 4 

90000 103 0 90000 4 

90000 90000 0 90000 3 

90000 5800 0 130 8 

90000 35 0 90000 15 

90000 15 0 116 2 

90000 330 0 99 11 

90000 6600 0 3900 13 

90000 68 0 35 0 

MA: Mesófilos Aerobios 

CT: Coliformes Totales 

EC: Escherichia coli 

L: Levaduras 

M: Mohos 

UFC: unidades formadoras 

de colonias 
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En la tabla 2 se pueden observar los resultados obtenidos después de realizar el ensayo de 

análisis de la carga microbiana inicial de cada uno de los microorganismos indicadores de 

alimentos en las 21 ensaladas muestreadas de las cuatro cafeterías. 

En las columnas de mesófilos aerobios, levaduras y coliformes totales se puede observar 

que la carga microbiana inicial es alta y la mayoría de muestreas fueron denominadas como 

MNPC (muy numeroso para contar) siendo representadas por la cifra 90 000, la cual 

representa la cantidad más alta entre las cuatro cafeterías y fue determinada para poder 

realizar la estadística.  

En las columnas de E. coli y mohos la carga microbiana es baja, lo que indica que existe 

una desinfección y un apropiado almacenamiento de los ingredientes que forman parte de 

las ensaladas muestreadas. 

A continuación se realizó un análisis estadístico descriptivo individual de la carga inicial de 

cada uno de los microorganismos indicadores: 

4.1.1.1. Mesófilos Aerobios 

Tabla 3. Resumen Estadístico para MA 

Recuentos 21 ensaladas 

Promedio 51744 

Mediana 90000.0 

Varianza 2.04906E9 

Desviación Estándar 45266.5 

Mínimo 14.0 

Máximo 90000.0 

Rango 89986.0 

 

Para mesófilos aerobios se tienen 21 datos con los cuales se obtiene un promedio de 51744 

UFC/g y notamos una varianza de 2,04E9. Al realizar el recuento de este tipo de 

microorganismo indicador se obtuvo cifras con un intervalo entre 14 – 90 000, cabe 

recalcar que la cifra 90 000 se debe a que para la estadística se tomó a la cantidad más alta 

para representar a las placas donde no se podía realizar el recuento por la elevada carga 

microbiana y fueron denominadas MNPC (muy numeroso para contar), 

independientemente de la cafetería muestreada.  
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Según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001 (Moragas & De Pablo, 2015) para 

comidas preparadas sin tratamiento térmico y comidas preparadas con tratamiento térmico, 

que lleven ingredientes no sometidos a tratamiento térmico, el rango de mesófilos aerobios 

recomendable para este tipo de alimentos es de m= 10
5 

y M= 10
6
 siendo el límite de 0 - m 

la clase aceptable, los límites entre m y M mediamente aceptable y valores mayores a M 

rechazable, los resultados obtenidos para las ensaladas en este tipo de microorganismo 

indicador es aceptable por lo que se encuentra entre 0 y m siendo el valor 5 x 10
4 
UFC/g, lo 

que indica que el tratamiento de desinfección de las verduras y hortalizas es correcto pero 

se debería intensificar el tratamiento para reducir la carga microbiana ya que la mayoría de 

las ensaladas fueron MNPC.  

En el siguiente gráfico de dispersión podemos observar la distribución y el intervalo de los 

datos obtenidos en el ensayo: 

Gráfico 1: Dispersión de datos para MA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico de Dispersión

0 2 4 6 8 10
(X 10000)

MA
(UFC) 



26 
 

4.1.1.2. Coliformes Totales 

Tabla 4. Resumen Estadístico para CT 

Recuentos 21 ensaladas 

Promedio 9417.33 

Mediana 103.0 

Varianza 7.21343E8 

Desviación Estándar 26857.8 

Mínimo 0.0 

Máximo 90000.0 

Rango 90000.0 

 

Para coliformes totales se tiene 21 datos con los cuales se obtiene un promedio de 9417,33 

UFC/g y notamos una varianza de 7,21E8. Al realizar el recuento de este tipo de 

microorganismo indicador se obtuvo cifras con un intervalo entre 0 – 90 000, cabe recalcar 

que la cifra 90 000 se debe a que para la estadística se tomó a la cantidad más alta entre las 

cuatro cafeterías, para representar a las placas donde no se podía realizar el recuento por la 

elevada carga microbiana y fueron denominadas MNPC (muy numeroso para contar), 

independientemente de la cafetería muestreada. 

Según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001 (Moragas & De Pablo, 2015) para 

comidas preparadas sin tratamiento térmico y comidas preparadas con tratamiento térmico, 

que lleven ingredientes no sometidos a tratamiento térmico, el rango para coliformes totales 

que es recomendable para este tipo de alimentos es de m= 10
3 

y M= 10
4
 siendo el límite de 

0 a m la clase aceptable, los límites entre m y M mediamente aceptable y valores mayores a 

M rechazable. Los resultados obtenidos para las ensaladas en este tipo de microorganismo 

indicador es medianamente aceptable por lo que se encuentra entre m y M siendo el valor 9 

x 10
3 

UFC/g, lo que indica que se requiere un mayor tratamiento de desinfección en las 

mismas para reducir este valor y que sea considerado como aceptable.  

En el siguiente gráfico de dispersión podemos observar la distribución y el intervalo de los 

datos obtenidos en el ensayo: 
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Gráfico 2: Dispersión de datos para CT 

 

4.1.1.3. Escherichia coli 

Tabla 5. Resumen Estadístico para EC 

Recuentos 21 ensaladas 

Promedio 1.57143 

Mediana 0.0 

Varianza 31.9571 

Desviación Estándar 5.65306 

Mínimo 0.0 

Máximo 26.0 

Rango 26.0 

 

Para Escherichia coli se tiene 21 datos con los cuales se obtiene un promedio de 1,57 

UFC/g y notamos una varianza de 31,9571. Al realizar el recuento de este tipo de 

microorganismo indicador se obtuvo cifras con un intervalo entre 0 – 26. 

Según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001 (Moragas & De Pablo, 2015) para 

comidas preparadas sin tratamiento térmico y comidas preparadas con tratamiento térmico, 

que lleven ingredientes no sometidos a tratamiento térmico, el rango para Escherichia coli 

que es recomendable para este tipo de alimentos es de m= 10
 
y M= 10

2
 siendo el límite de 0 

a m la clase aceptable, los límites entre m y M mediamente aceptable y valores mayores a 

Gráfico de Dispersión

0 2 4 6 8 10
(X 10000)

CT
(UFC) 
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M rechazable. Los resultados obtenidos para las ensaladas en este tipo de microorganismo 

indicador es aceptable por lo que se encuentra entre 0 y m siendo el valor 1,57
 
UFC/g, lo 

que indica que el tratamiento de desinfección de las verduras y hortalizas es correcto.  

Cabe resaltar que una de las ensaladas poseía una carga de E. coli por encima de m por lo 

que se debe tener mayor atención en el control de calidad de los ingredientes que son parte 

de la misma. 

En el siguiente gráfico de dispersión podemos observar la distribución y el intervalo de los 

datos obtenidos en el ensayo: 

Gráfico 3: Dispersión de datos para EC 

 

 

 

 

 

  

4.1.1.4. Levaduras 

Tabla 6. Resumen Estadístico para L 

Recuentos 21 ensaladas 

Promedio 13819.5 

Mediana 480.0 

Varianza 1.02144E9 

Desviación Estándar 31959.9 

Mínimo 7.0 

Máximo 90000.0 

Rango 89993.0 

 

Para levaduras se tiene 21 datos con los cuales se obtiene un promedio de 13820 UFC/g y 

notamos una varianza de 1,02E9. Al realizar el recuento de este tipo de microorganismo 

(UFC) 
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indicador se obtuvo cifras con un intervalo entre 7 – 90 000, cabe recalcar que la cifra 90 

000 se debe a que para la estadística se tomó a la cantidad más alta entre las cuatro 

cafeterías, para representar a las placas donde no se podía realizar el recuento por la elevada 

carga microbiana y fueron denominadas MNPC (muy numeroso para contar), 

independientemente de la cafetería muestreada.  

Según Rosario Pascual “Microbiología Alimentaria” (1992) (Moragas & De Pablo, 2015) 

para verduras y hortalizas, el rango para levaduras que es recomendable para este tipo de 

alimentos es de m= 10
 
y M= 10

4
 siendo el límite de 0 a m la clase aceptable, los límites 

entre m y M mediamente aceptable y valores mayores a M rechazable. Los resultados 

obtenidos para las ensaladas en este tipo de microorganismo indicador es medianamente 

aceptable por lo que se encuentra entre m y M siendo el valor 1 x 10
4 

UFC/g, lo que indica 

que se requiere un mayor tratamiento de desinfección en las mismas para reducir este valor 

y que sea considerado como aceptable.  

En el siguiente gráfico de dispersión podemos observar la distribución y el intervalo de los 

datos obtenidos en el ensayo: 

Gráfico 4: Dispersión de datos para L 
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4.1.1.5. Mohos 

Tabla 7. Resumen Estadístico para M 

Recuentos 21 ensaladas 

Promedio 5.33333 

Mediana 4.0 

Varianza 25.6333 

Desviación Estándar 5.06294 

Mínimo 0.0 

Máximo 15.0 

Rango 15.0 

 

Para Mohos se tiene 21 datos con los cuales se obtiene un promedio de 5 propágulos/g y 

notamos una varianza de 25,63. Al realizar el recuento de este tipo de microorganismo 

indicador se obtuvo cifras con un intervalo entre 0 – 15. 

Según Rosario Pascual “Microbiología Alimentaria” (1992) (Moragas & De Pablo, 2015) 

para verduras y hortalizas, el rango para mohos que es recomendable para este tipo de 

alimentos es de m= 10
 
y M= 10

4
 siendo el límite de 0 a m la clase aceptable, los límites 

entre m y M mediamente aceptable y valores mayores a M rechazable, los resultados 

obtenidos para las ensaladas en este tipo de microorganismo indicador es aceptable por lo 

que se encuentra entre 0 y m siendo el valor 5
 
propágulos/g lo que indica que el tratamiento 

de desinfección de las verduras y hortalizas es correcto. 

En el siguiente gráfico de dispersión podemos observar la distribución y el intervalo de los 

datos obtenidos en el ensayo: 

Gráfico 5: Dispersión de datos para M 
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4.1.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL EFECTO DEL AGUA DE PLATA EN LOS 

DIFERENTES MICROORGANISMOS INDICADORES DE CONTAMINACIÓN 

Para el análisis estadístico del efecto de los factores concentración del agua de plata, tiempo 

de contacto y la interacción entre ambos se basó en el resultado obtenido en el valor-p de la 

tabla de ANOVA con la que se logró conocer si el resultado obtenido fue o no significativo. 

Estadísticamente en todos los microorganismos indicadores de contaminación los efectos 

individuales como combinados no fueron significativos, sin embargo desde el punto de 

vista de nuestro interés el microbiológico se pudo determinar cual concentración y tiempo 

de contacto logró disminuir al mínimo la carga microbiana, es decir tuvo mayor efecto 

bactericida frente a cada microorganismo. 

4.1.2.1. Mesófilos Aerobios 

Tabla 8. Análisis de Varianza para MA 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:concentración 1.06364E9 1 1.06364E9 1.76 0.1885 

B:tiempo 8.19888E8 1 8.19888E8 1.36 0.2477 

AB 7.57128E8 1 7.57128E8 1.25 0.2665 

Error total 4.83751E10 80 6.04689E8   

Total (corr.) 5.10157E10 83    

            Gl: grados de libertad 

En este caso ningún efecto fue significativo debido a que los valores-p de A, B y AB 

obtenidos son superiores a 0,05 según el nivel de confianza del 95%. 

A continuación se realizó un gráfico de interacción de los factores en el que se puede 

observar el efecto que tuvo cada concentración según el tiempo de contacto frente a la 

carga microbiana de mesófilos aerobios presente en la matriz: 
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Gráfico 6: Gráfico de interacción entre factores para MA 

 

 

 

 

 

 

 

          (Tiempo 1 y 5 superpuestos) 

La mejor combinación de factores para reducir la carga microbiana de mesófilos aerobios 

es utilizando una concentración de 10 ppm y un tiempo de contacto de 5 minutos.  

La razón para utilizar la máxima concentración y tiempo de contacto se debe a que dentro 

de este grupo de microorganismos se encuentran bacterias, mohos y levaduras por lo que 

existe una alta carga microbiana impidiendo que los iones de plata afecten la estructura de 

las células y por ende reducir la cantidad de microorganismos. A pesar de ello la carga 

microbiana inicial fue reducida al mínimo cumpliendo de esta manera el objetivo 

planteado. 

4.1.2.2. Coliformes Totales 

Tabla 9. Análisis de Varianza para CT 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:concentración 1.06364E9 1 1.06364E9 1.76 0.1885 

B:tiempo 8.19888E8 1 8.19888E8 1.36 0.2477 

AB 7.57128E8 1 7.57128E8 1.25 0.2665 

Error total 4.83751E10 80 6.04689E8   

Total (corr.) 5.10157E10 83    

            Gl: grados de libertad 
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Luego de realizar el análisis de varianza ningún efecto fue significativo debido a que los 

valores-p de A, B y AB obtenidos son superiores a 0,05 según el nivel de confianza del 

95%. 

A continuación se realizó un gráfico de interacción de los factores en el que podemos 

observar el efecto que tuvo cada concentración según el tiempo de contacto frente a la 

carga microbiana de coliformes totales presente en la matriz: 

Gráfico 7: Gráfico de interacción entre factores para CT 

 
             (Tiempo 1 y 5 superpuestos) 
 

La mejor combinación de factores para reducir la elevada carga microbiana de coliformes 

totales presente en las ensaladas muestreadas se logró utilizando una concentración de 10 

ppm y un tiempo de contacto de 5 minutos. Siendo este un grupo de microorganismos más 

pequeño que el de mesófilos aerobios se observó una disminución considerable de la carga 

microbiana inicial, esto debido a que este grupo indicador abarca a microorganismos Gram 

negativos y los iones de plata que presentan cargas positivas van a formar enlaces 

ocasionando un debilitamiento de la membrana, permitiendo el ingreso de estos iones a la 

célula y nuevamente formando enlaces con las proteínas y enzimas interrumpiendo el 

correcto funcionamiento de la misma. Por lo tanto, el efecto microbicida del agua de plata 

es considerable y utilizando una mayor concentración o tiempo de contacto se lograría una 

disminución mayor o total. 
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4.1.2.3. Escherichia coli 

Tabla 10. Análisis de Varianza para EC 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:concentración 1.32031 1 1.32031 2.57 0.1113 

B:tiempo 0.195313 1 0.195313 0.38 0.5385 

AB 0.0703125 1 0.0703125 0.14 0.7119 

Error total 63.6563 124 0.513357   

Total (corr.) 65.2422 127    

            Gl: grados de libertad 

El análisis de varianza nos indica que ningún efecto fue significativo debido a que los 

valores-p de A, B y AB obtenidos son superiores a 0,05 según el nivel de confianza del 

95%. 

A continuación se realizó un gráfico de interacción de los factores en el que podemos 

observar el efecto que tuvo cada concentración según el tiempo de contacto frente a la 

carga microbiana de Escherichia coli presente en la matriz: 

Gráfico 8: Gráfico de interacción entre factores para EC 

 

La mejor combinación de factores para reducir la carga microbiana de E. coli se logró 

utilizando una concentración de 10 ppm y un tiempo de contacto de 1 minuto. Debido a que 

este es un género específico indicador de contaminación y la carga microbiana es mínima, 

es necesario utilizar la mayor concentración y el menor tiempo de contacto para reducir 
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considerablemente la población presente en las ensaladas que luego de realizar el ensayo 

mostraron recuentos de E. coli. El efecto de los iones de plata es el mismo producido con 

los coliformes totales siendo E. coli uno de los microorganismos perteneciente a este grupo 

indicador. 

4.1.2.4. Levaduras 

Tabla 11. Análisis de Varianza para L 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:concentración 2.07844E8 1 2.07844E8 0.31 0.5784 

B:tiempo 3.40068E8 1 3.40068E8 0.51 0.4775 

AB 1.34065E6 1 1.34065E6 0.00 0.9644 

Error total 5.34123E10 80 6.67654E8   

Total (corr.) 5.39616E10 83    

            Gl: grados de libertad 

El análisis de varianza nos indica que ningún efecto fue significativo debido a que los 

valores-p de A, B y AB obtenidos son superiores a 0,05 según el nivel de confianza del 

95%. 

A continuación se realizó un gráfico de interacción de los factores en el que podemos 

observar el efecto que tuvo cada concentración según el tiempo de contacto frente a la 

carga microbiana de levaduras presente en la matriz: 

Gráfico 9: Gráfico de interacción entre factores para L 
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La mejor combinación de factores para reducir la carga microbiana de levaduras presente 

en las ensaladas muestreadas se logró utilizando una concentración de 4 ppm y un tiempo 

de contacto de 5 minutos. En este caso la carga de levaduras presentes en cuatro de las 

muestras específicamente fue muy elevada, por ello la concentración y el tiempo de 

contacto no fueron suficientes para reducir al mínimo dicha cantidad, en cambio se pudo 

observar que la carga incrementa a medida que pasa el tiempo inhibiendo el poder 

microbicida del agua de plata. Estudios indican que según la edad y tipo de levaduras su 

pared celular suele ser más gruesa. La pared celular está constituida principalmente de 

glicoproteínas y polisacáridos muy similares a las bacterias Gram positivas, actúa como una 

barrera que limita la entrada de moléculas del entorno externo, por otro lado esta estructura 

permite al microorganismo adaptarse a cualquier condición de estrés ambiental 

manteniendo de esta manera su integridad (Morales, 2007). Estas características según 

(Siddhartha et al., 2007) son el mayor mecanismo de defensa de las bacterias Gram 

positivas, levaduras y mohos las cuales presentan mayor resistencia a la acción microbicida 

comparadas con las bacterias Gram negativas las cuales después de realizar el estudio 

fueron más propensas frente a las particulas de plata.  

4.1.2.5. Mohos 

Tabla 12. Análisis de Varianza para M 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-F Valor-P 

A:concentración 1.71429 1 1.71429 0.17 0.6815 

B:tiempo 3.85714 1 3.85714 0.38 0.5385 

AB 1.19048 1 1.19048 0.12 0.7323 

Error total 808.476 80 10.106   

Total (corr.) 815.238 83    

            Gl: grados de libertad 

El análisis de varianza nos indica que ningún efecto fue significativo debido a que los 

valores-p de A, B y AB obtenidos son superiores a 0,05 según el nivel de confianza del 

95%. 
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A continuación se realizó un gráfico de interacción de los factores en el que podemos 

observar el efecto que tuvo cada concentración según el tiempo de contacto frente a la 

carga microbiana de mohos presente en la matriz: 

Gráfico 10: Gráfico de interacción entre factores para M 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

 Al finalizar el estudio se puede concluir que el agua de plata al entrar en contacto con 

la matriz ensalada tiene efecto bactericida frente a los microorganismos que se encuentran 

en ella por lo que la carga microbiana se reduce a valores inferiores a m siendo aceptables 

para el consumo humano según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001, para comidas 

preparadas sin tratamiento térmico y comidas preparadas con tratamiento térmico, que 

lleven ingredientes no sometidos a tratamiento térmico. 

  En el caso de los mesófilos aerobios cuya presencia en la matriz estudiada fue 

considerable al entrar en contacto con el agua de plata la carga microbiana se reduce a 

valores inferiores a m = 10
5
 siendo aceptables para el consumo humano según el Real 

Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001, donde la mayor concentración (10 ppm) y el mayor 

tiempo de contacto (5 minutos) fueron  los factores más eficaces para ese objetivo. 

 En cuanto a los coliformes totales una de las principales características de este grupo 

de microorganismos es que son Gram negativos por lo que su estructura es más propensa a 

la acción del agua de plata, la presencia de lipopolisacáridos les confiere cargas negativas y 

permiten que la carga positiva de los iones de plata formen una atracción electrostática 

debilitando su membrana externa, interrumpiendo su desarrollo y por ende disminuyó la 

carga microbiana presente en las ensaladas hasta valores inferiores a m = 10
3
 siendo 

aceptables para el consumo humano según el Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001, esta 

reducción se logró utilizando la mayor concentración (10 ppm) y el mayor tiempo de 

contacto (5 minutos). 

 Para Escherichia coli en los casos que se evidenció su presencia se utilizó la mayor 

concentración (10 ppm) y el menor tiempo de contacto (1 minuto) logrando minimizar su 

carga hasta valores inferiores a m = 10 siendo aceptables para el consumo humano según el 

Real Decreto 3484/2000 BOE 12/1/2001, igualmente siendo una bacteria Gram  negativa su 

estructura la hace más propensa a la acción bactericida del agua de plata. 
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 En el caso de los mohos y levaduras debido a que presentan una composición 

estructural diferente a las bacterias impiden el ingreso de los iones de plata y por ende 

inhiben su mecanismo de acción, sin embargo a pesar de poseer una estructura más fuerte 

se observó disminución de la carga inicial hasta valores entre m= 10
 
y M= 10

4
 siendo 

medianamente aceptables para el consumo humano según Rosario Pascual “Microbiología 

Alimentaria” (1992) y se logró utilizando la mayor concentración (10 ppm) y el mayor 

tiempo de contacto (5 minutos). 
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RECOMENDACIONES 

 Es sumamente necesario que los administradores de cada cafetería tomen conciencia de 

la necesidad de aplicar mayor énfasis en lo referente a la limpieza y desinfección de las 

verduras y hortalizas que no van a pasar por el proceso de cocción y van a ser parte de una 

ensalada lista para el consumo. 

 Además de la limpieza y desinfección de las verduras y hortalizas se debe poner 

atención de la higiene de los manipuladores que son encargados de la elaboración de las 

ensaladas. 

 Otro aspecto importante que se debe tomar en cuenta es la limpieza y desinfección de 

los utensilios que van a ser utilizados en el momento de la preparación de las ensaladas y la 

superficie en la que se realice el trabajo, de esta manera se evitará cualquier forma de 

contaminación cruzada. 

 Es necesario realizar un análisis de los desinfectantes que están siendo utilizados para 

las verduras, hortalizas, superficies y utensilios con el objetivo de determinar su eficiencia 

y eficacia frente a los microorganismos indicadores de contaminación. 

 Se debe tener en cuenta que lo materiales utilizados para la actividad de preparación de 

las ensaladas deben ser únicamente para este trabajo y no deben emplearse para otras 

actividades. 

 Identificar correctamente los utensilios que son utilizados para la preparación de 

ensaladas crudas sería de gran ayuda para evitar cualquier forma de contaminación. 

 Es importante la constante capacitación del personal en temas principalmente como las 

BPMs, higiene, limpieza y desinfección de todo lo que involucre manipulación y 

elaboración de alimentos, los cuales van a ser destinados para el consumo de las personas, 

las cuales buscan siempre un alimento seguro y de calidad. 
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ANEXO 1 

FORMATO DOCUMENTO DE AUTORIZACIÓN DE MUESTREOS PROYECTO 

PUCE 2014 

 

Nombre del  Gerente a cargo: ...................................................................... 

Local 1: Cafeterías PUCE Edificio Administrativo...................... 

Local 2: Cafeterías PUCE Centro Cultural................................. 

Local 3: Cafeterías PUCE  Auditorio......................................... 

Se solicita la autorización para realizar muestreos en estos locales como parte del Proyecto 

“Aplicaciones del Agua de Plata como agente bactericida en matrices varias como 

alimentos preparados listos para el consumo sin tratamiento térmico (ensaladas), 

superficies y utensilios que tienen contacto con alimentos, solución de enjuague para los 

manipuladores investigación realizada en Cafeterías de un Centro de Educación 

Superior”, fechas probables de los muestreos desde marzo hasta agosto de acuerdo al 

cronograma planteado en el proyecto.  

Los muestreos a realizarse comprenden:  

 Muestras de ensaladas que utilicen ingredientes que no han sido tratados con 

procesos de cocción 

 Muestras de hisopados de superficies y utensilios que tengan relación con 

preparación de alimentos 

 Muestras de enjuagues de manos de manipuladores 

En el  desarrollo del proyecto se mantendrá la confidencialidad de los resultados obtenidos, 

además las muestras utilizadas tendrán una codificación que será manejada únicamente por 

el personal que está en la investigación y el Gerente a cargo de los locales. 

Sin más que añadir, me suscribo de usted; 

 

Atentamente; 

 

 

Mgtr. Elena Granda M.    ……………………………………. 

Director Proyecto     Gerente Locales Cafeterías PUCE  
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ANEXO 2 

PEPTONA BACTERIOLÓGICA. HIMEDIA 
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HIMEDIA.. (2015). Peptona Bacteriológica. Recuperado de http://himedialabs.com/TD/RM001.pdf 

http://himedialabs.com/TD/RM001.pdf
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ANEXO 3 

PREPARACIÓN DE AGUA PEPTONADA AL 0,1 % 

1. Pesar 0,1 gramos del medio y aforar a 100 ml de solvente 

2. En una probeta medir los 100 ml necesarios de agua purificada  Tipo II (solvente). 

3. Mezclar los dos componentes y llevar al calor solamente hasta que se disuelva 

totalmente. 

4. Trasvasar a frascos schott de vidrio con 90 ml de agua peptonada. 

5. Mantener las tapas de los frascos  a medio cerrar. 

6. Llevar a esterilizar en autoclave a 121°C, 15 psi y 15’. 

7. Sacar el material con cuidado cuando las condiciones del equipo sean las permitidas. 

8. Rotular el material de trabajo con fecha de preparación. 

9. Llevar a refrigeración el material de trabajo hasta que se ocupe en el muestreo. 
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ANEXO 4 

GUÍA INTERPRETACIÓN E. Coli/Coliformes 
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3M Petrifilm. (2006). Placas Petrifilm para el recuento de E. coli/coliformes. México. Recuperado de 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/Pet

rifilmPlates/ 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
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ANEXO 5 

GUÍA INTERPRETACIÓN MOHOS Y LEVADURAS 
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3M Petrifilm. (2004). Levaduras y Mohos. Francia. Recuperado de 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/Pet

rifilmPlates/ 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
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ANEXO 6 

GUÍA INTERPRETACIÓN MESÓFILOS AEROBIOS 
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3M Petrifilm. (2004). Placas para el recuento de aerobios AC. México.Recuperado de 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/Pet

rifilmPlates/ 

 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/


63 
 

ANEXO 7 

FORMULARIO CONTROL DE TEMPERATURAS (REFRIGERADORA - 

INCUBADORA) 

FECHA T° C Incubadora T° C 

Refrigeradora 

Nombre Responsable 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

Elaborado por D. Bonifaz 
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ANEXO 8 

EQUIPO PREPARACIÓN AGUA DE PLATA (CORTESÍA ING. OSWALDO 

CARBONARI) 
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ANEXO 9 

RECOMENDACIONES DE USO PLACAS PETRIFILM MESÓFILOS AEROBIOS 
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3M Petrifilm. (2004). Placas para el recuento de aerobios AC. México.Recuperado de 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/Pet

rifilmPlates/ 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
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ANEXO 10 

RECOMENDACIONES DE USO PLACAS PETRIFILM MOHOS Y LEVADURAS 
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3M Petrifilm. (2004). Levaduras y Mohos. Francia. Recuperado de 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/Pet
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http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
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ANEXO 11 

RECOMENDACIONES DE USO PLACAS PETRIFILM E. coli/Coliformes 
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3M Petrifilm. (2006). Placas Petrifilm para el recuento de E. coli/coliformes. México. Recuperado de 
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http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductApplications/IndicatorsPetrifilm/PetrifilmPlates/
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ANEXO 12 

MÉTODOS VALIDADOS POR LA AOAC INTERNACIONAL (Association of 

Analytical Communities) 

 

3M Petrifilm. (2014). 3M™ Petrifilm™ Plate Certificates, Recognitions and Validations. USA. Recuperado de 

http://multimedia.3m.com/mws/media/241188O/3m-petrifilm-plate-certificates-recognitions-validations.pdf 
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ANEXO 13 

FORMULARIO MANEJO DE DESECHOS 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL ECUADOR 

 

CARRERA DE MICROBIOLOGÍA  - PROYECTOS 

 

ENTREGA DE DESECHOS BIOPELIGROSOS A DISerLAB-PUCE 

 

Fecha PESO 

(kg) 

# Proyecto Responsable Personal de apoyo 

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

Elaborado por D. Bonifaz 
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ANEXO 14 

MATRIZ DE DATOS OBTENIDOS 

PAP: 1 ENSALADAS RESPONSABLE Fecha de reporte 

    R1 01/10/2014 

  

  

Mesófilos aerobios CT CT CT CT CT EC EC EC EC EC Levaduras Mohos 

CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE 

Concentración 

Agua de plata 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10ppm 

Muestra 

Pura 
4 ppm 10 ppm 

Tiempo de 

contacto 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
CÓDIGO 

E1 MNPC 67 36 1 3 58 6 0 0 0 0 0 0 0 0 7 22 5 0 0 0 1 0 0 0 

E2 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 510 21 129 56 82 12 0 0 5 0 

E3 MNPC 320 380 122 135 320 118 6 65 42 0 0 1 0 1 41 128 98 61 58 0 0 0 0 0 

E4 14 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 510 300 146 122 0 0 0 0 0 

E5 940 600 400 125 82 3400 191 140 47 81 1 0 0 0 0 660 660 98 115 107 0 2 0 4 3 

E6  MNPC 700 620 103 93 MNPC 640 9 240 0 0 0 0 0 0 780 810 540 510 390 6 6 7 9 3 

E7 900 96 50 2 1 42 14 2 3 1 1 0 0 0 0 127 52 47 52 50 0 3 2 2 0 

E8 920 203 145 12 6 75 30 33 14 12 0 0 0 0 0 240 79 47 68 35 5 9 7 1 4 

E9 1020 82 56 25 25 460 3 0 3 0 0 0 0 0 0 480 26 7 13 3 
9 4 1 1 0 

E10 1520 700 580 136 108 102 48 43 36 32 0 0 0 0 0 420 300 300 180 240 
10 9 4 4 3 

  UFC/gr UFC/gr UFC /gr PROPAGULOS /gr 

Elaborado por D. Bonifaz 
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PAP: 2 ENSALADAS RESPONSABLE Fecha de reporte 

    R2 18/11/2014 

  

  

Mesófilos aerobios CT CT CT CT CT EC EC EC EC EC Levaduras Mohos 

CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE 

Concentración 

Agua de plata 

Muestra 

Pura 4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 4ppm 10p pm 

Tiempo de 

contacto 

  1min 5 min 1min 5 min   1min 

5 

min 1min 5 min   1min 

5 

min 1min 

5 

min   1min 5 min 1min 5 min   1min 

5 

min 1min 

5 

min CÓDIGO 

E1 560 91 110 51 47 93 22 24 35 9 3 1 0 1 0 930 450 510 570 480 0 0 0 0 5 

E2 600 213 187 62 47 116 43 39 31 19 2 0 0 0 0 134 82 76 54 43 10 3 5 3 10 

E3 MNPC 4200 2600 91 60 147 128 131 105 62 26 19 20 3 0 11000 5100 4800 6000 6600 4 3 4 4 4 

E4 MNPC MNPC 5200 3800 2000 103 107 78 55 51 0 0 0 0 0 MNPC MNPC 14000 MNPC 15000 4 2 2 1 1 

E6  MNPC 3800 2600 2200 1400 MNPC 2800 1800 2000 2000 0 0 0 0 0 MNPC 14000 14000 15000 15000 3 2 0 7 1 

E7 MNPC 4400 1600 2200 1400 5800 2400 2600 2600 114 0 0 0 0 0 130 12000 11000 84000 72000 8 0 0 1 1 

E8 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC 35 2200 1800 3200 MNPC 0 0 0 0 0 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC 15 7 14 9 10 

  UFC/gr UFC /gr 
UFC /gr PROPAGULOS /gr 

 

PAP: 3 ENSALADAS RESPONSABLE Fecha de reporte 

    R3 18/11/2014 

  

  

Mesófilos aerobios CT CT CT CT CT EC EC EC EC EC Levaduras Mohos 

CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE 

Concentración 

Agua de plata 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10ppm 

Tiempo de 

contacto 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 5 min 1min 5 min   1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
CÓDIGO 

E1 MNPC MNPC 6000 2600 1800 15 5 3 4 2 0 0 0 0 0 116 44 35 27 48 2 0 1 4 0 

E2 MNPC 2200 3000 99 99 330 150 96 123 48 0 0 0 0 0 99 38 32 41 22 11 4 3 5 1 

  UFC/gr UFC /gr UFC /gr PROPAGULOS /gr 

Elaborado por D. Bonifaz 
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PAP: 4 ENSALADAS RESPONSABLE Fecha de reporte 

    R4 18/11/2014 

  

  

Mesófilos aerobios CT CT CT CT CT EC EC EC EC EC Levaduras Mohos 

CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE CONTAJE 

Concentración 

Agua de plata 

Muestra  

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

Pura 
4ppm 10p pm 

Muestra 

pura 
4ppm 10ppm 

Tiempo de 

contacto 
  1min 5 min 1min 5 min   1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
  1min 

5 

min 
1min 

5 

min 
CÓDIGO 

E1 MNPC MNPC 6000 2600 1800 6600 3800 131 36 27 0 0 0 4 0 3900 4500 3600 3300 105 13 8 8 2 2 

E2 MNPC 2200 3000 99 99 68 51 48 59 49 0 0 0 0 0 35 18 15 19 14 0 0 1 0 0 

  UFC/gr UFC /gr UFC /gr PROPAGULOS /gr 

Elaborado por D. Bonifaz 
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ANEXO 15 

PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS 

 

 

 

 

 

  

   Preparación del material       Toma de muestra              Trituración de la muestra                               Pesaje de la muestra 

 

  

 

 

 

 

 

                                           Lectura de resultados                                               Siembra de la muestra                                       Dilución de la muestra 
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ANEXO 16 

IMÁGENES RECUENTO FINAL PLACAS PETRIFILM 

IMÁGENES RECUENTO FINAL PLACAS PETRIFILM (PAP 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                              

  

  

  

 

 

 

Recuentos Indicadores de 

contaminación 

Recuento placas Petrifilm Mesófilos aerobios 

Recuento placas Petrifilm E. coli/Coliformes 

Recuento placas Petrifilm de Mohos y Levaduras 

Fotos tomadas por D. Bonifaz 



79 
 

IMÁGENES RECUENTO FINAL PLACAS PETRIFILM (PAP 2) 

 

 

 

 

  

 

 

 

         

 

 

  

                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

  

Recuento placas Petrifilm Mesófilos aerobios 

Recuento placas Petrifilm E. coli/Coliformes 

Recuento placas Petrifilm de Mohos y Levaduras 

Recuentos Indicadores de 

contaminación 

Fotos tomadas por D. Bonifaz 
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IMÁGENES RECUENTO FINAL PLACAS PETRIFILM (PAP 3) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

  

Recuento placas Petrifilm Mesófilos aerobios 

Recuento placas Petrifilm E. coli/Coliformes 

Recuento placas Petrifilm de Mohos y Levaduras 

Recuentos Indicadores de 

contaminación 

Fotos tomadas por D. Bonifaz 
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IMÁGENES RECUENTO FINAL PLACAS PETRIFILM (PAP 4) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Recuento placas Petrifilm Mesófilos aerobios 

Recuento placas Petrifilm E. coli/Coliformes 

Recuento placas Petrifilm de Mohos y Levaduras 

Recuentos Indicadores de 

contaminación 

Fotos tomadas por D. Bonifaz 


