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“DETERMINACIÓN DE ESCHERICHIA COLI EN HELADOS DE LECHE 

ARTESANALES COMERCIALIZADOS EN TIENDAS DEL SECTOR MUCHO 

LOTE 1 EN LA PARROQUIA TARQUI, GUAYAQUIL” 

  

Autores: Luis Miguel Martínez García   

               Karla Ivanova Sánchez Cabrera 

Tutora: Dra. María Guadalupe García Mg. Sc. 

RESUMEN 

En la Ciudad de Guayaquil – Ecuador, parroquia Tarqui, en el sector de Mucho 

Lote 1, se realizó una investigación de tipo cuantitativa, diseño no experimental, 

descriptiva de corte transversal, analítica, con la técnica de muestreo no 

probabilístico por conveniencia en helados artesanales a base de leche de 2 

marcas para determinar la presencia de Escherichia coli, tomando como 

referencia y siguiendo las reglas de los análisis de la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE Norma NTE INEN 706:2005 Primera Revisión. HELADOS. REQUISITOS. 

De acuerdo con los resultados de la encuesta efectuada a los diferentes 

propietarios de 15 tiendas a lo largo del sector se lograron identificar las 2 marcas 

más vendidas de helados artesanales a base de leche. Contando con un total de 

30 muestras de dichos productos, la determinación de Escherichia. coli se realizó 

siguiendo el método de placas Petrifilm.  

Los resultados de los análisis microbiológicos mostraron que de las 2 marcas 

analizadas en el estudio una de ellas no cumple con lo establecido por la Norma 

NTE INEN 706:2005 Primera Revisión. HELADOS. REQUISITOS 

 

 

  Palabras Claves:  Helados artesanales, Escherichia coli, Placas petrifilm 
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“DETERMINATION OF ESCHERICHIA COLI IN ARTISAN MILK ICE 

CREAM SOLD IN STORES IN THE LOT 1 MUCHO SECTOR IN THE 

TARQUI PARISH, GUAYAQUIL” 

 

Autoras: Luis Miguel Martínez García   

               Karla Ivanova Sánchez Cabrera 

Tutora: Dra. María Guadalupe García Mg. Sc. 

   

ABSTRACT 

In the city of Guayaquil - Ecuador, Tarqui parish, in the Mucho Lote 1 sector, a 

quantitative, non-experimental, descriptive, cross-sectional, analytical, non-

probabilistic sampling technique was used to determine the presence of 

Escherichia coli in artisanal milk-based ice cream of two brands, taking as a 

reference and following the rules of analysis of the Ecuadorian Technical Standard 

NTE NTE INEN 706:2005 First Revision. ICE CREAM. REQUIREMENTS. 

The sampling was conducted for the convenience of the researcher, according to 

the results of the survey conducted to the different owners of 15 stores along the 

Mucho Lote 1 sector, the 2 most sold brands of handmade milk-based ice cream 

were identified. With a total of 30 samples of these products, the identification of 

E. coli was carried out using the Petrifilm plate method.  

The results of the microbiological analysis showed that of the 2 brands analyzed 

in the study, one of them did not comply with NTE NTE INEN 706:2005 First 

Revision. ICE CREAM. REQUIREMENTS. 

 

 

Key words: Artesanal ice cream, Escherichia coli, Petrifilm plates 

 

 

 

 



INTRODUCCIÓN 

       La Organización Mundial de la Salud describe a las enfermedades trasmitidas por 

alimentos (ETA) como el conjunto de síntomas originados por la ingestión de agua o 

alimentos que contengan agentes biológicos o no biológicos en cantidades tales que 

afectan la salud del consumidor en forma aguda o crónica, a nivel individual o de grupo 

de personas. 

       Según el Ministerio de Salud Pública (2021) en Ecuador durante el 2019, las 

enfermedades transmitidas por agua y alimentos alcanzaron 19487 casos, pero en el 

año 2020 se registró un decrecimiento del 54%, no obstante, en la semana 

epidemiológica número 11, a nivel nacional se reportaron 101 casos de los cuales 

Guayaquil cuenta con 36 de ellos ocasionados por agua o alimentos que no han recibido 

el debido tratamiento, manipulación, cocción o conservación. 

       Las enfermedades transmitidas por alimentos o ETA son las encargadas de originar 

las principales alteraciones que atentan contra la salud de los consumidores, dichas 

enfermedades están presentes en países desarrollados como en los que se encuentran 

en vías de desarrollo. La diversidad de los agentes causales de las ETA como de las 

enfermedades que estas provocan y que son de un rango considerablemente amplio, 

podrían contaminar los productos elaborados.   

En el caso de los productos elaborados a base de lácteos o de sus derivados como es 

el caso de los helados a base de leche, considerados insumos de elevada demanda por 

parte del consumidor, por tratarse de un alimento que aporta una gran cantidad de 

nutrientes tales como proteínas, carbohidratos, lípidos y minerales, también funge como 

un transporte de patógenos hacia el consumidor, sobre todo cuando en su proceso de 

elaboración ha sido expuesto a contaminantes externos o condiciones higiénicas 

inadecuadas en la manipulación o en la obtención de las materias primas. 
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       Las nuevas mejoras o procedimientos en los métodos de elaboración en los helados 

de elaboración industrial incrementan su grado de inocuidad; sin embargo, no están 

exentos de  propagar enfermedades ocasionadas por contaminantes externos, por el 

contrario, los helados de elaboración artesanal acarrean mayores riesgos de 

contaminación microbiológica debido a su metodología de elaboración algo menos 

tecnificada o más tradicional en los que, posiblemente se sigan unas mínimas pautas 

higiénicas en su elaboración, en su manipulación u obtención de materia prima. 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

       Existe desconocimiento en la comunidad del sector Mucho Lote 1, relacionado a la 

presencia de Escherichia coli en helados de leche artesanales, que se comercializan en 

tiendas y las consecuencias de la infección provocada por esta bacteria, en la salud 

humana 

1.2. Objetivos  

       Los helados de base láctea tienen un valor nutritivo significativo, debido, 

principalmente, a su aporte en proteínas de alto valor biológico y calcio altamente 

biodisponible. También suministran azúcares, grasas, fósforo, magnesio y potasio. La 

infección por Escherichia coli (E. coli), puede provocar una enfermedad muy grave y 

suele ser transmitida por alimentos contaminados. Algunas cepas de E. coli pueden salir 

de los intestinos y llegar a la sangre. Esta bacteria, si no existe las normas de 

bioseguridad, puede infectar al ganado vacuno y contaminar la leche, nutriente 

importante para nuestra alimentación. Los helados artesanales elaborados con leche 

propuestos en este trabajo de titulación tienen un valor nutricional que los hace 

interesantes; por sus componentes, aportan energía y nutrientes y por otro, están 

asociados desde la infancia a momentos de bienestar, por ello, es importante determinar 

su calidad microbiológica para preservar su seguridad alimentaria y no comprometer la 

salud del consumidor. 
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1.2.1. Objetivo General 

       Determinar la presencia de Escherichia coli en helados de leche artesanales, 

comercializados en tiendas del sector Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui, Guayaquil. 

1.2.2. Objetivo Específico 

• Identificar la presencia de Escherichia coli empleando el método en placas 

Petrifilm en muestras de helados de leche artesanales comercializados en 

tiendas del sector Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui. 

• Correlacionar la presencia de Escherichia coli con las variables independientes. 

• Establecer si las muestras de helados de leche artesanales cumplen con las 

Normas NTE INEN 706:2005 HELADOS.REQUISITOS 

1.3. Justificación  

       Los helados de base láctea tienen un valor nutritivo significativo, debido, 

principalmente, a su aporte en proteínas de alto valor biológico y calcio altamente 

biodisponible por su contenido lácteo. También suministran azúcares, grasas, y 

minerales como fósforo, magnesio y potasio. La infección por Escherichia coli (E. coli), 

puede provocar una enfermedad muy grave y suele ser transmitida por alimentos 

contaminados. Algunas cepas de E. coli pueden salir de los intestinos y llegar a la 

sangre. Esta bacteria, si no existen las normas de bioseguridad, puede infectar al 

ganado vacuno y contaminar la leche, que es un componente importante para nuestra 

alimentación, Es por ello que el presente trabajo tiene como objetivo determinar la 

presencia de Escherichia coli en helados de leche artesanales, comercializados en 

tiendas del sector mucho lote 1 en la parroquia Tarqui, guayaquil, dando lugar a un 

conocimiento más idóneo o exacto sobre el estado higiénico o la calidad microbiológica 

de los mismos 
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1.4. Variables  

1.4.1.  Variable Dependiente:  

• Escherichia coli  

1.4.2. Variable Independiente:  

• Condiciones higiénicas – sanitarias de los lugares de expendio. 

• Condiciones higiénicas – sanitarias de los lugares de elaboración. 

• Manipulación de los helados en los lugares de expendio. 

• Temperatura de almacenamiento de los helados. 

• Tipos de envase: Fundas, vasos, pH, Recuento de E. coli 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis Alternativa 

       Sí existe información en la comunidad del sector Mucho Lote 1 relacionado a la 

presencia de Escherichia coli en helados de leche artesanales, comercializados en 

tiendas del sector Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui, Guayaquil. 

1.5.2. Hipótesis Nula 

       No existe información en la comunidad del sector Mucho Lote 1 relacionado a la 

presencia de Escherichia coli en helados de leche artesanales, comercializados en 

tiendas del sector Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui, Guayaquil. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Generalidades  

       Los microorganismos son los organismos más primitivos y numerosos que existen 

en la Tierra, habitan en todos los ambientes: suelo, agua y aire, participan de manera 

importante en todos los ecosistemas y están en interacción continuamente con las 

plantas, los animales y humanos 

      (Castañeda, 2019) menciona que estas bacterias están presentes en muchos 

organismos, tanto de forma benéfica, interviniendo en diferentes procesos biológicos, 

fisiológicos e inmunológicos y de manera patógena provocando varias enfermedades, 

estas se ubican a lo largo del tracto digestivo de dichos individuos.  

       Varios de estos microorganismos se encuentran frecuente y naturalmente en los 

alimentos y en virtud de sus propiedades específicas, favorecen la multiplicación de 

bacterias en el medio lácteo propiciando que estos productos vean acelerada su 

degradación o descomposición en temperaturas desfavorables. En estos productos 

lácteos también vimos un crecimiento excesivo de bacterias patógenas, como E. coli, 

que están estrechamente relacionadas con ETA, sin embargo, estas no comprometen 

la calidad del alimento en sí. 

2.1.1. Familia Enterobacteriaceae 

       Los microorganismos de la familia Enterobacteriaceae incluyen microorganismos 

que tienen las siguientes características: 

• Son bacilos Gram negativos formadores de esporas 

• Son móviles o inmóviles, los móviles poseen flagelos perítricos 

• Se multiplican en medios que posean peptonas o extractos de carne sin adición 

de cloruro de sodio u otros compuestos 

• Crecen bien en Mac Agar Conkey  

• Son bacterias aerobias y anaerobios facultativos 
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• Fermentan la glucosa para producir ácidos o ácidos y gases 

• Son catalasa positiva, oxidasa negativa, excepto Plesiomonas 

• Son capaces de reducir los nitratos a nitritos 

2.1.2. Hábitat de las enterobacterias 

       (Jawetz, Melnick & Adelberg, 2020) mencionan que esta extensa y heterogénea 

familia de bacilos gran negativos se consideran comunes porque se pueden encontrar 

casi universalmente en el agua, el suelo o las plantas, pero también se encuentran de 

forma saprofita en el intestino de animales y seres humanos.  

       Esta familia incluye muchos géneros, entre ellos Escherichia coli, no obstante, este 

microorganismo entérico ya es considerado parte de la flora bacteriana normal del tracto 

gastrointestinal, pero, bajo ciertas circunstancias, causa enfermedades en animales y 

humanos, por lo que se considera importante en términos de salud. (Sherris, 2017) 

2.1.3. Escherichia coli 

       Como menciona (Horacio, 2017) Escherichia coli es un bacilo gramnegativo que 

forma parte de la flora natural del intestino y también se considera que es el causante 

de enfermedades entéricas y extraintestinales en animales y seres humanos. Diferentes 

cepas de E. coli son las responsables de producir leves cuadros gastroentéricos hasta 

insuficiencias renales o shocks sépticos. 

       (Horacio, 2017) describe que entre los mecanismos de evasión que posee E. coli 

para burlar el sistema inmunológico del individuo infectado se encuentran su grado de 

virulencia o su capacidad para volverse resistente a los antimicrobianos usados con 

mayor frecuencia en medicina. 

 



7 
 

2.1.4. Historia 

       (González, 2020) comenta que el Dr. Theodor Escherich en el año de 1885 

descubrió el microorganismo que hoy conocemos como Escherichia coli durante una 

investigación analizando bacterias en la materia fecal de ciertos infantes, la cual 

denominó como “bacterium coli comune” por ser un microorganismo habitual en el 

intestino de muchos organismos, posteriormente dicha bacteria fue bautizada tal como 

la conocemos en la actualidad en honor al apellido del Dr. Theodor. 

       La Escherichia coli desde su descubrimiento ha servido para diversos fines en el 

campo de la ciencia siendo un aliado importante para los bacteriólogos por su facilidad 

de cultivo, caracterización o ayudar a reproducir material genético que pertenece a otros 

microorganismos con el fin de buscar como conocer mejor sus métodos de control. 

2.1.5. Características 

        Según (González, 2020) En 1964, el género Escherichia fue definido en la obra 

“Topley and Wilson’s Principles of Bacteriology and Inmunity” de Wilson y Miles como 

organismos móviles o no móviles que se ajustan a la definición de Enterobacterieae 

siguiente:  

       Se trata de Bacilos Gramnegativos que no son capaces de formar esporas, sus 

medidas oscilan entre 1 y 1,5 μm x 2 y 6 μm. Al tratarse de una bacteria Gram – negativa 

cuenta con una cubierta con dos membranas lipídicas, una externa y una interna, y una 

pared de peptidoglicano entre ambas membranas.  

Esta bacteria crece en presencia de oxígeno o en ausencia de este, del mismo modo 

son Oxidasa-negativos; Catalasa-positivos. Producen ácido o ácido y gas al fermentar 

glucosa en medio aeróbico o anaeróbico, del mismo modo forman indol en su 

metabolismo. Y, por último, realizan la reducción de nitratos a nitritos. (Mueller & Tainter, 

2021) 
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       (Denamur et al 2020) Nos mencionan que esta bacteria se desarrolla 

satisfactoriamente en temperaturas de 35 a 43ºC por tratarse de una bacteria mesófila, 

sin embargo, su límite mínimo de temperatura es de 7ºC, por ello es tan importante 

saber preservar la cadena de frio para determinados alimentos en la industria 

alimentaria de tal como que se evite su proliferación, no obstante, esta condición de 

preservación tiene reducido efecto sobre la población microbiológica en el alimento, su 

rango máximo de temperatura es superior a 70ºC. en condiciones de pH extremas 

(inferiores a 3,8, o superiores a 9,5) no consigue proliferar. Se siembran en los medios 

de cultivo convencionales, el medio más conocido por su predilección por la facilidad de 

reproducción es el agar Mac Conkey. 

2.1.6. Clasificación  

(Cundon et al 2018) Mencionan que las enfermedades intestinales se asocian según los 

subtipos de E. coli: 

- Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) 

- Escherichia coli enterohemorrágica (EHEC), que también se conoce como 

Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC) y denominada EHEC/STEC, 

- Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC) 

- Escherichia coli enteropatógena (EPEC) 

- Escherichia coli enteroagregante (EAEC) 

2.1.7. Fisiopatología 

       Según (Bansal y Lee, 2017) Las afecciones intestinales por E. coli son una 

consecuencia de la ingestión de la bacteria y la capacidad innata de E. coli para eludir 

las defensas del huésped. Las bacterias gramnegativas se caracterizan por su envoltura 

celular, que consta de una membrana citoplasmática interna, una pared celular de 

peptidoglicano y una membrana externa. La membrana externa está compuesta por una 
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bicapa lipídica, proteínas de unión y lipopolisacáridos (LPS), que provocan una reacción 

tóxica tras la lisis.  

       Las variedades de E. coli que más enfermedades provocan tiene factores de 

virulencia específicos codificados en plásmidos, transposones y bacterias (Sherris, 

2017). 

- E. coli enteroagregante:  

Las EAEC se adhieren a las células epiteliales  

Las EAEC se adhieren a los enterocitos a través de fimbrias de adherencia y son 

ayudadas por la dispersina, una proteína de superficie bacteriana que neutraliza 

la carga superficial negativa del lipopolisacárido. 

También producen enterotoxinas similares a la enterotoxina de Shigella y a la 

toxina ETEC ST. 

- E. coli enterohemorrágica 

Las EHEC se clasifican en serotipos E. coli O157:H7 y no O157:H7 Ambos 

serotipos producen toxinas similares a la Shiga. 

El síndrome urémico hemolítico (SUH) está causado por la toxina tipo Shiga, que 

es absorbida por la mucosa gastrointestinal inflamada hacia la circulación, donde 

altera la función de las células endoteliales, ocasionando que se active la 

agregación plaquetaria 

- E. coli enteroinvasiva 

Las EIEC no producen toxinas, invaden las células epiteliales y provocan una 

colitis aguda autolimitada 

- E. coli enterotoxigénica 

Las ETEC producen toxina termolábil (LT) y toxina termoestable (ST). Ambas 

inducen la secreción de cloruro y agua e inhiben la absorción de fluidos 

intestinales. La toxina LT activa el adenilato ciclasa y estimula la secreción de 
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cloruro y simultáneamente inhibe la absorción. (Marquez, Escorcia, Larrea, 

.,2019). 

Las toxinas ST se unen al guanilato ciclasa y estimulan la secreción de cloruro 

2.2. Helados 

2.2.1. Historia  

       Inicialmente, el helado no era un producto lácteo, sino un producto elaborado a base 

de frutas. Se puede decir que el helado es una mezcla homogénea pasteurizada de 

distintos ingredientes (leche, agua, azúcar, nata, zumo, etc.). 

(Mora & Maestre 2017) Mencionan que algunas historias relatan que los chinos fueron 

inventores, otros fueron los babilonios, o posiblemente mongoles, y de algunas de estas 

culturas se trasladó a la India y Brasil, luego a Grecia y Roma. Pero en Italia, a finales 

de la Edad Media, apareció el helado y se extendió por toda Europa y según algunos 

autores, la élite china era muy aficionada al postre helado, cuando se trataba de una 

bebida helada mezclada con nieve de las montañas con miel y frutas.  

       Otras fuentes mencionan que en los Proverbios del Rey Salomón (rey de Israel y 

Judea desde aproximadamente el 960 al 925 a.C.) se menciona el consumo de bebidas 

congeladas que la gente de granja usa durante las horas más calurosas del día. 

       (Borja & Pilay 2019) argumentan que Los persas (sucesores del Imperio babilónico) 

perfeccionaron la tecnología de almacenar hielo en grandes frigoríficos enfriados 

naturalmente, Marco Polo relata un descubrimiento, una estructura alta de unos 

dieciocho metros de altura en las afueras de Kerman: unos refrigeradores llamados 

"Yakhshal", estas estructuras se usaban para almacenar hielo del invierno o traído de 

las montañas, estos refrigeradores se usaban en las ciudades del desierto de Persia 

desde el siglo V a.C. Se cree que la receta de los postres congelados se introdujo en el 

Imperio Persa a través de las rutas comerciales de China hace más de 2500 años. Los 

persas inventaron un postre a base de agua de rosas y fideos, una mezcla de sorbete y 
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arroz con leche denominado "faludeh", alrededor del año 400 a. C. Se turnaron para 

beber una bebida con nieve llamada "sherbet" (de ahí el origen del sorbete). 

       Los griegos también conocían el hielo como alimento. Hipócrates (460-377 a. C) 

recomendaba alimentos congelados a sus pacientes porque aumentaban el estado de 

ánimo del cuerpo y mejoraban la salud. Jenofonte (430-354 a. C.), historiador y general, 

mencionaba la preferencia del ejercito por los helados con miel y jugo. En la antigua 

Roma, el hielo también se usaba para hacer bebidas frías y manjares. 

       Marco Polo, en 1292, regresa a Venecia después de vivir más de veinte años en el 

interior de Asia. Entre otras cosas, el explorador trajo una receta de platos congelados 

del príncipe mongol Kublai Khan. También se dice que en su relato dijo que en China 

hace 3000 años, durante los meses cálidos, se consumía un producto a base de hielo, 

leche y jugo, lo que apoyaría la idea de que los chinos inventaron el helado. No obstante, 

originario de Italia, donde el helado se está expandiendo por todo el mundo, se cree que 

se originó en Roma. Sin embargo, no se menciona el helado en ninguno de los 

manuscritos que describen los viajes de Marco Polo. Incluso los historiadores modernos 

dudan de que el famoso viajero haya llegado a China. (Helado Artesanal, 2018) 

       Según (Shaunak, 2020) Cuando este producto se estableció en Italia y gracias a 

la invención de la salmuera en 1600 y la creación de puntos de venta se popularizó entre 

la población, muchos años después, un siciliano Procopio dei Coltelli, abrió una tienda 

en París, el primer lugar para tomar café donde además se servir café, se vendía helado, 

de aquí se extendió por toda Europa. En el siglo XV el artista Bernardo Buontalenti 

ofrecía a los visitantes unos helados elaborados con nata, frutas, dulces, aromas, 

huevos y nieve, lo que le hizo famoso en toda Europa. En el siglo XVII también en Sicilia, 

se introdujeron algunas novedades en la preparación combinando azúcar y añadiendo 

sal al hielo para prolongar su vida útil. 
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       Alrededor de 1800 llegó el helado a Estados Unidos, unos años después Jacob 

Fussell industrializó el proceso de elaboración del helado, convirtiendo a Estados Unidos 

en uno de los países con mayor consumo de este producto a nivel mundial.  

       A lo largo de los años, se fueron utilizando cada vez más ingredientes en los 

helados, incluida la leche, y el primer helado a base de leche fue obra de un chef francés 

de la corte inglesa, que obtuvo ingresos para mantener la receta en secreto, este 

producto fue de consumo exclusivo de la mesa real británica, no obstante, el secreto no 

duró mucho y la receta se extendió rápidamente por toda Europa. 

       Sin embargo, el verdadero boom de los helados comenzó con la producción 

industrial, primero con la máquina de hielo automática desarrollada por la 

norteamericana Nancy Johnson en 1846 y que posteriormente llego a Italia alrededor 

de 1930. Dichas maquinas sentarían las bases para la creación de las heladoras 

modernas (manteadoras o turbinas). (Borja & Pilay 2019) 

       Se define a los helados como un alimento que se procesa de manera uniforme y 

equilibrada entre diferentes ingredientes lácteos y saborizantes en estado sólido y 

semisólidos rico en grasas, carbohidratos, proteínas y minerales. La mezcla se congeló 

previamente batiéndola durante este proceso para evitar la formación de cristales de 

hielo. 

2.2.2. Beneficios del Helado Para la Salud  

       Según (Mata, 2020) el helado no debe presentarse como un mero alimento, ya que 

aporta beneficios directos al organismo como cualquier otro alimento, como ayudar a 

reducir la sudoración, nutritivo, aportando fósforo, energía, calcio y también vitaminas A 

y B2.  
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2.2.3. Aporte Nutricional  

Tabla 1  

Composición nutricional del helado 

 

Por 100 g 
de porción 
comestible 

Por bola 
mediana 
(115 g) 

Recomendaciones 
día - hombres 

Recomendaciones 
día - mujeres 

 
Energía (Kcal) 211 243  3000   2300  

Proteínas (g) 4,5  5,2  54  41  

Lípidos totales (g) 10,1  11,6  100 – 117  77 – 89  

AG saturados (g) 8,51  9,79  23 – 27  18 – 20  

AG monoinsaturados (g) 0,76  0,87  67  51  

AG poliinsaturados (g) 0,19  0,22  17  13  

w - 3 (g)* 0,003  0,003  3,3 – 6,6  2,6 – 5,1  

C18:2 Linoleico (w - 6) (g) 0,187  0,215  10  8  

Colesterol (mg/1000 Kcal) 31  35,7  Menos de 300  Menos de 230  

Hidratos de carbono (g) 25,4  29,2  375 – 413  288 – 316  

Fibra (g) Tr  Tr  Mas de 35  Mas de 25  

Agua (g) 60  69,0  2500  2000  

Calcio (mg) 150  173  1000  1000  

Hierro (mg) 0,2  0,2  10  18  

Yodo (µg) -  -   140  110  

Magnesio (mg) 13  15,0  350  330  

Zinc (mg) 0,4  0,5  15  15  

Sodio (mg) 69  79,4  Menos de 2000  Menos de 2000  

Potasio (mg) 160  184  3500  3500  

Fósforo (mg) 120  138  700  700  

Selenio (mg) 1,8  2,1  70  55  

Tiamina (mg) 0,05  0,06  1,2  0,9  

Riboflavina 0,14  0,16  1,8  1,4  

Equivalentes niacina (mg) 1  1,2  20  15  

Vitamina B6 (mg) 0,08  0,09  1,8  1,6  

Fosfatos (ug) 2  2,3  400  400  

Vitamina B12 (µg) Tr  Tr  2  2  

Vitamina C (mg) 1  1,2  60  60  

Vitamina A: Eq Retinol (ug) 48 55,2 1000 800  

Vitamina D (µg) Tr  Tr  15  15  

Vitamina E (mg) 0,21 0,2  12  12  
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Fuente: (Moreiras, et al 2017) 

2.2.4. Tipos de Helado  

       Según lo que se describe en la NTE INEN 706:2005 Primera revisión. HELADOS. 

REQUISITOS (2005) los helados se pueden clasificar mediante los criterios descritos a 

continuación  

Por la composición que presentan o bien por sus ingredientes: 

• Crema de leche o Leche y leche con grasa vegetal 

• yogur, yogur con grasa vegetal 

• grasa vegetal 

• no lácteo 

• de sorbete,  

• frutal, agua o hielo 

• bajo en calorías 

Y por tipos de mezcla para helados 

• Liquida, concentrada y el polvo 

(Anexos 1 a 11) 
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2.2.5. NTE INEN 706:2005 Primera revisión. Requisitos 

microbiológicos. 

Tabla 2 

Requisitos microbiológicos para helados y mezclas para helados concentrada y 

liquida 

Los helados y mezclas para helados ya sean mezclas liquidas o concentradas necesitan 

cumplir unas indicaciones mínimas de presencia de microorganismos indicados a 

continuación: 

Requisitos n m M c 

Recuento de microorganismos 
mesófilos 1), UFC/g 

5 10000 100000 2 

Recuento de Coliformes, UFC/g 5 100 200 2 

Recuento de E. coli, 2) UFC/g 5 Ausencia Ausencia 0 

Recuento de Staphylococcus coagulasa 
positiva, UFC/g 

5 50 100 2 

Detección de Salmonella/25g 5 Ausencia Ausencia 0 

Detección de Listeria 
monocytogenes/25g 

5 Ausencia Ausencia 0 

1)    EL recuento de microorganismos mesófilos no se realiza en helados de yogur 

2) En los helados con agregados en donde se requiere hacer dilución 10'1 el 
resultado se expresa como recuento de E. coli, UFC/ menos de 10 

 

Nota. En donde: n = Número de muestras. m = Índice máximo permisible para identificar nivel 

de buena calidad. M= Índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. c = 

Número de muestras permisibles con resultados entre m y M. 

Fuente: (NTE INEN 706:2005)  
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2.2.6. Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboración del Helado 

Artesanal  

Tabla 3 

Diagrama del proceso de elaboración del helado artesanal 

 

Fuente: (Banda et al, 2020) 
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2.2.7. Descripción del Proceso Productivo del Helado Artesanal  

      Según (Banda et al, 2020) el proceso productivo del helado artesanal consta de las 

siguientes fases:      

a. Mezclado: Los componentes solidos de manera independiente de los líquidos se 

mezclan, formando dos tipos de mezclas, el objetivo está en tener ambas 

mezclas lo más homogéneas posible. Seguidamente, se vierten todos los 

ingredientes líquidos como lo son leche y agua en un contenedor de 

almacenamiento para su mezcla, se agita el concentrado y se aplica calor. De 

preferencia se emplea agua caliente debido a que el vapor induce quemaduras. 

Se procede a adicionar los ingredientes solidos como panela, estabilizantes, etc., 

con sus medidas de cantidad correspondientes.  La operación debe realizarse 

antes de que se alcancen los 50 grados centígrados. 

b. Pasteurización: El objetivo de este proceso es eliminar mediante altas 

temperaturas la mayor cantidad de bacterias peligrosas para el ser humano. Con 

esto también se logra que la mezcla tena todos sus ingredientes disueltos y 

totalmente mezclados.  

c. Licuado: Este proceso consiste en licuar la mezcla compactada junto a los 

aditamentos restantes (panela, leche de vaca, algarrobina). En licuados poco 

óptimos se generan productos de depósito solidos que comprometen la calidad 

y textura del producto terminado. 

d. Congelación:  Terminado el paso anterior, el producto se lleva a congelación, a 

una temperatura de -15°C, por 3 horas aproximadamente Cabe destacar que en 

esta fase hay formación de diminutos cristales de agua que otorgan al producto 

una textura suave. Con esto se obtiene una mejora en la calidad del helado. 
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e. Envasado: Se almacenan bloques de helado congelado, en el momento de la 

venta se le expende al cliente una pequeña porción en envases idóneos para su 

consumidor. 

2.2.8. Determinación de Escherichia coli 

       Actualmente podemos encontrar múltiples variedades de métodos bioquímicos o 

morfológicos para identificar o detectar microrganismos considerados patógenos para 

la salud humana, en los que destacaremos los siguientes métodos:  

Método de cultivo y cuantificación de colonias, métodos basados en inmunología y el 

método de PCR (reacción en cadena de la polimerasa). (Redondo, 2017) 

2.2.9. Placas Petrifilm para el recuento de Escherichia coli  

       3M (2020) Expone que este método de detección para E. coli y coliformes es 

sencillo y practico, garantizando una alta confiabilidad, calidad y ahorro en el tiempo de 

análisis y resultados. 

       Contiene nutrientes de VRB (Bilis Rojo-Violeta), funciona como indicador de la 

glucuronidasa funcionando como indicador que facilitan el recuento de colonias. Este 

VRB es fácilmente soluble en agua fría y tiene características de gel. Buena parte de las 

E. coli, en torno al 97% produce beta-glucuronidasa, que sirve como identificador para 

la colonia. E. coli produce gases, al rededor del 95% de estas los cuales son fácilmente 

atrapados gracias a una película superior que posee el producto. Las colonias se ven 

reflejadas por colores que van de azul a rojo debido al gas producido. 
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Figura 1 

Placas Petrifilm 3M para el recuento de Escherichia coli 

 

Fuente: 3M (2020) 

 

2.2.10. Aplicaciones de las Placas Petrifilm 

       3M (2020) Menciona que las placas Petrifilm para Recuento de E. coli y Coliformes 

tiene aplicaciones de uso para Alimentos, Monitoreo ambiental o de superficies como 

procesamiento o manipulación o monitoreo del aire. 
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MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Localización de la Zona de Estudio   

La presente investigación se realizó en el sector de Mucho Lote 1 parroquia Tarqui, 

localizado en la ciudad Guayaquil provincia del Guayas.  

3.1.1. Características de la Zona de Estudio 

       El sector de Mucho Lote 1 se encuentra ubicado al norte de la Parroquia Tarqui, a 

la izquierda del Jardín Botánico del sector de Las Orquídeas, a la derecha del Bloque 8 

de Bastión Popular y al norte de los Bloques 1B y 5, y al sur del barrio de Pascuales de 

la ciudad de Guayaquil, situada en Latitud -2,0806° o 2° 4' 50,3" sur y Longitud -79,9198° 

o 79° 55' 11,1" oeste. Al igual que el resto de la ciudad de guayaquil, este sector se 

encuentra a 11metros de altura sobre el nivel del mar, posee un clima tropical cálido 

húmedo y con una temperatura promedio máxima de 31º C y mínimas de 24º C. (Google 

Maps 2022) 

Figura 2 

Ubicación geográfica del sector de Mucho Lote 1. 

 

Fuente: Google Maps (2022) 
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3.1.2. Objetivo a muestrear        

       El estudio del presente trabajo está dirigido a helados artesanales a base de leche 

comercializados en sector de Mucho Lote 1, dentro de esta área se escogieron los 2 

tipos de marcas más concurrentes en las tiendas seleccionadas del sector. 

       Análisis de las muestras: Para el análisis de las muestras se eligió el laboratorio 

Servicio de Diagnostico Veterinario Yolanda Morante, ubicado en la ciudad de Guayaquil 

en Felipe Pezo Campusano y Benjamín Carrión, Alborada X Etapa, Manzana 410 Villa 

7 Río Gualaquiza, 

Figura 3 

Laboratorio Servicio de Diagnostico Veterinario Yolanda Morante Felipe Pezo 

Campusano y Benjamín Carrión, Alborada X Etapa, Manzana 410 Villa 7 Río 

Gualaquiza. 

 

Fuente: Google Maps (2022) 
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3.2. Materiales  

3.2.1. Materiales de Campo 

• Guantes de nitrilo 

• Mascarillas desechables  

• Caja térmica  

• Gel refrigerante  

• Termómetro  

• Cinta Scotch 

• Papel  

• Marcador permanente  

• Hoja de control para toma de muestras  

• Visor Protector  

• Mandil u overol  

3.2.2. Reactivos para Desinfección  

• Alcohol liquido al 70 % 

• Amonio cuaternario. 

3.2.3. Materiales de Laboratorio  

• Funda de algodón  

• Paquete bolsa stomacher 

• Pipeta graduada de vidrio 5ml 

• Pipetas 

• Funda stomacher 

3.2.4. Medios de Cultivos  

• Placas Petrifilm 3M Recuento E. coli 

• Medios de dilución  
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• Agua peptonada  

3.2.5. Vestimenta en Laboratorio  

• Mandil de tela blanca 

• Guantes exploratorios talla s 

• Mascarillas quirúrgicas descartables  

3.2.6. Materiales y Equipos de Oficina  

• Computadora  

• Resma de papel 

• Hojas de campo 

• Impresora  

• Carpeta 

• Lápiz  

• Bolígrafos  

• Clips 

3.2.7. Recursos Humanos  

• Estudiantes tesistas 

• Docente tutora  

3.3. Metodología  

3.3.1. Unidad de Análisis 

       Helados artesanales a base de leche 

3.3.2. Tipo, Diseño y Técnica de la Investigación  

       Tipo de investigación cuantitativa, diseño no experimental, descriptiva de corte 

transversal, analítica, con la técnica de muestreo no probabilístico por conveniencia. 
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3.3.3. Universo y Muestra    

        La población en estudio fueron Helados Artesanales a base de leche, el muestreo 

fue por conveniencia, del cual fueron tomadas 30 muestras de 2 marcas de helados 

diferentes, divididas en 15 muestras para una marca de helado y 15 para otra marca en 

el Sector de Mucho Lote 1, Guayaquil.     

3.3.4. Toma de la muestra 

       Las muestras fueron tomadas directamente de las tiendas seleccionadas, los 

helados contenidos en sus fundas originales fueron introducidas en empaques ziplock y 

resguardadas en una caja térmica y con pilas refrigerantes para preservar la 

temperatura. Posteriormente, las muestras fueron diferenciadas entre si mediante 

etiquetas mostrando el numero de la muestra, la marca del helado y la fecha de la 

obtención de esta.  

Para el cálculo de la Muestra se realizó lo siguiente: 

• Análisis estadístico: Método porcentual, tablas de distribución de 

frecuencia, Prueba de Chi Cuadrado de Pearson. 

• Cálculo del tamaño de la muestra: Se utilizó un software en SPSS para el 

cálculo del tamaño de la muestra.  

3.3.5. Instrumentos de Medición 

       Se utilizó como instrumento de medición una hoja para la toma de muestras 

utilizada en el momento del muestreo y una hoja de control para análisis de laboratorio 

3.3.6. Análisis de Datos   

       Se realizó mediante el uso del Software SPSS versión 25. 

3.3.7. Metodología de Trabajo  

       Las muestras tomadas se transportarán en cajas térmicas conservando la cadena 

de frío para ser transportadas al laboratorio, para realizar el análisis microbiológico, 
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mediante el método de Placas de conteo Petrifilm para el recuento de Escherichia coli. 

Se empleará agua peptonada cuando se realicen las diluciones.  

3.3.7.1. Envío de las muestras al laboratorio 

       El envío de las muestras al laboratorio se realizó preferentemente el mismo día de 

su obtención en un intervalo de 2 a 3 horas después de su obtención con el objetivo de 

no superar las 12 horas para no alterar la cadena de frio del producto, contenidas en 

una caja térmica con una temperatura de 4 a 8 °C utilizando pilas refrigerantes evitando 

así cambios de temperatura bruscos en las muestras recogidas.  

3.3.7.2. Realización de encuestas  

       Se elaboro un formulario para la realización de encuestas dirigidas a las tiendas 

que expenden helados artesanales para conocer si los propietarios han recibido una 

debida capacitación, si poseen correctas condiciones de almacenamiento o reclamos 

de parte del consumidor. (Ver anexos 14 y 18). 

3.3.7.3. Técnica para determinar Escherichia coli.  

• Prepare una dilución de una muestra de alimento. Pese o pipetee la muestra en 

un recipiente adecuado, como una bolsa Stomacher, una botella de dilución o 

cualquier otro contenedor estéril apropiado.  

• Adicione la cantidad apropiada de uno de los siguientes diluyentes estériles: 

tampón Butterfield (tampón IDF fosfato, 0.0425 g/L de KH2PO4 y con pH 

ajustado a 7.2); agua de peptona al 0.1%; diluyente de sal peptonada (método 

ISO 6887); buffer de agua peptonada (método ISO 6579); solución salina (0.85 

a 0.90%); caldo Letheen libre de bisulfato o agua destilada  

• Mezcle u homogeneice la muestra mediante los métodos usuales  

• Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la película 

superior  
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• En forma perpendicular a la Placa Petrifilm, coloque 1 ml de la dilución de la 

muestra en el centro de la película cuadriculada inferior, con la Pipeta Electrónica 

3M™ (o cualquier otro dispositivo similar)  

• Baje con cuidado la película superior para evitar que atrape burbujas de aire. No 

la deje caer  

• Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la película superior sobre el 

inóculo  

• Presione suavemente el dispersor para distribuir el inóculo sobre el área circular. 

No gire ni deslice el dispersor  

• Levante el dispersor. Espere, por lo menos un minuto, a que solidifique el gel.  

• Incubar las placas caras arriba en grupos de no más de 20 piezas. Puede ser 

necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequeño recipiente de 

agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad  

• Las Placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estándar 

u otro tipo de lupa con luz. Consulte la Guía de Interpretación para leer los 

resultados  

• Las colonias pueden ser aisladas para su posterior identificación. Levante la 

película superior y tome la colonia del gel. 3M (2020) 

3.3.8. Análisis estadístico 

        El tipo muestreo utilizado en esta investigación es por conveniencia. Para analizar 

los resultados de este trabajo de investigación se utilizó el software SPSS versión 25. 
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4. RESULTADOS 

       En la presente investigación que trató sobre la “Determinar de la presencia de 

Escherichia coli en helados de leche artesanales, comercializados en tiendas del sector 

Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui, del Cantón Guayaquil, se obtuvieron siguientes 

resultados. 

4.1. Determinación de Escherichia coli  

Tabla 4 

Determinación de Escherichia coli en helados de leche artesanales comercializados en 

tiendas del sector Mucho Lote 1 en la parroquia Tarqui, Guayaquil 

Escherichia coli - 
UFC/g 

Frecuencia Porcentaje Interpretación 

0 15b 50% Apto Para el Consumo 

3-60 15a 50% No Apto para el Consumo 

Total 30 100%   

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p≤0.05) 

De las 30 muestras analizadas de 2 marcas de helado de leche artesanales, el 50% de 

ellas presentaron valores mayores a 0 UFC/g de E. coli, correspondiente a la marca 1, 

siendo estos productos no aptos para el consumo, mientras que, el otro 50% restante 

(marca 2) tuvo ausencia de E. coli, apto para consumo. 
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Figura 3 

Representación Gráfica de la Determinación de la Presencia de Escherichia coli en 

Helados de Leche Artesanal 

 

Tabla 5 

Identificación de la Presencia de Escherichia coli empleando el Método en Placas 

Petrifilm en Muestras de Helados de Leche Artesanales Comercializados en 

Tiendas del Sector Mucho Lote 1 en la Parroquia Tarqui 

Tiendas 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 
Porcentaje Interpretación 

= 0 Más de 0 - 60 = 0 Más de 0 - 60 = 0 Más de 0 - 60 

1 0a 2a 0% 100% Apto No Apto 

2 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

3 2a 0a 100% 0% No Apto Apto 

4 2a 0a 100% 0% No Apto Apto 

5 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

6 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

7 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

8 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

9 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

10 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

11 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

12 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

13 0a 2a 0% 100% Apto No Apto 

14 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

15 1a 1a 50% 50% No Apto No Apto 

Total 15 15 50% 50% Apto No Apto 
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Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p0.05) 

De acuerdo con los resultados obtenidos de 30 muestras de helados de leches 

artesanales de 2 marcas, analizadas mediante el método Placas Petrifilm, obtenidas en 

15 tiendas de la parroquia Tarqui, sector Mucho Lote 1, el 50% de las muestras 

resultaron negativos a la presencia de E. coli, es decir ausencia del patógeno por gramo 

de muestra, aptos para consumo, y el 50% restante resultaron positivos a E. coli, no 

aptos para consumo. 
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Tabla 6 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con las Tiendas Muestreadas, 

Muestras Uno y Dos e Interpretación 

Tiendas 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia 
coli - UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 
0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 
- 60 

= 0 
Más de 0 - 

60 

1 
0

a 
2a Apto No Apto 0a 0a Apto Apto 

2 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

3 
0

a 
0a Apto Apto 2a 0a No Apto Apto 

4 
0

a 
0a Apto Apto 2a 0a No Apto Apto 

5 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

6 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

7 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

8 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

9 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

10 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

11 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

12 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

13 
0

a 
2a Apto No Apto 0a 0a Apto Apto 

14 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

15 
0

a 
1a Apto No Apto 1a 0a No Apto Apto 

Total 0 15(50%) Apto No Apto 15(50%) 0 No Apto Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p0.05). 
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De acuerdo con los resultados obtenidos en las 30 muestras analizadas de 2 marcas 

de helados de leche artesanales en 15 tiendas que fueron muestreadas en la 

parroquia Tarqui sector Mucho Lote 1, se obtuvo como resultado que, en las 15 

tiendas, el 50 % de las muestras resultaron aptas para consumo, correspondiente a la 

marca 2 y el otro 50% restante que corresponde a la marca 1 resultaron no aptas para 

el consumo. 

 

Tabla 7 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con las Condiciones Higiénicas de 

los Lugares de Elaboración, Muestras Uno y Dos e Interpretación 

 

Condiciones 
Higiénicas 
de los 
lugares de 
elaboración 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

 Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 0 Más de 0 - 60 = 0 Más de 0 - 60 = 0 Más de 0 - 60 = 0 Más de 0 - 60 

Buenas 0a 15b Apto   No Apto 15a 0b  No Apto  Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p≤0.05), no se presupone la hipótesis nula, se basa en una aproximación normal 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, las 15 muestras de la marca 1, dieron 

positivo a E. coli no aptos para el consumo; las 15 muestras de la marca 2, dieron 

negativo a E. coli, aptos para el consumo. Las CONDICIONES HIGIÉNICAS DE LOS 

LUGARES DE ELABORACIÓN DE LOS HELADOS de las dos marcas artesanales se 

consideran con categoría buena.  
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Tabla 8 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con las Condiciones Higiénicas de 

los Lugares de Expendio, Muestras Uno y Dos e Interpretación 

 

Condicion
es 

Higiénicas 
de los 

lugares 
de 

expendio 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 0 
Más de 0 

- 60 
= 0 

Más de 0 
- 60 

= 0 
Más de 
0 - 60 

= 0 
Más de 0 - 

60 

Buena 0a 14b Apto No Apto 13a 0b No Apto Apto 

Regular 0a 1a Apto No Apto 2a 0a No Apto Apto 

Total 0(0%) 15(50%) Apto No Apto 15(50%) 0(%) No Apto Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p≤0.05), no se presupone la hipótesis nula, se basa en una aproximación normal 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos del análisis de 30 muestras de helados de 

leches artesanales de 2 marcas (1 y 2), de 15 tiendas. La marca 1 dio positivo para 

Escherichia coli (E. Coli), no apta para el consumo. La marca 2 dio negativo para E. coli, 

aptas para el consumo. 14 tiendas con la marca 1, tuvieron la CONDICIÓN HIGIÉNICA 

DEL LUGAR DE EXPENDIO con categoría buena y 1 tienda con la CONDICIÓN 

HIGIÉNICA DE EXPENDIO, con categoría regular. 

13 tiendas con la marca 2, tuvieron la CONDICIÓN HIGIÉNICA DEL LUGAR DE 

EXPENDIO con categoría buena y 2 tiendas con LA CONDICIÓN HIGIÉNICA con 

categoría regular. 
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Tabla 9 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con la Manipulación de los 

Helados en el Lugar de Expendio, Muestras Uno y Dos e Interpretación 

 

Manipulació
n de los 

helados en 
el lugar de 
expendio 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia 
coli - UFC/g 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 
0 - 60 

= 0 
Más 

de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 

Buena 0a 14b Apto No Apto 13a 0b 
No 

Apto 
Apto 

Regular 0a 1a Apto No Apto 2a 0a 
No 

Apto 
Apto 

Total 0(0%) 15(50%) Apto No Apto 
15(50%

) 
0(%) 

No 
Apto 

Apto 

 
Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p≤0.05), no se presupone la hipótesis nula, se basa en una aproximación normal. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de las 30 muestras de 2 marcas de helados 

de leches artesanales en 15 tiendas muestreadas, con respecto a la marca 1, 14 tiendas 

tuvieron por manipulación de helados en el lugar de expendio la categoría buena, 

mientras que, 1 obtuvo la categoría regular.  La marca 2 en 13 tiendas tuvo por 

manipulación de helados en el lugar de expendio la categoría buena mientras que, 2 de 

ellos obtuvo la categoría regular 

Las 15 muestras analizadas de la marca 1 fueron positivo a E. coli (50%), es decir, no 

aptas para consumo y las otras 15 muestras analizadas (50%) de la marca 2 fueron 

negativas a E. coli, es decir, aptas para el consumo. 
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Tabla 10 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con la Temperatura de 

Almacenamiento de los Helados, Muestras Uno y Dos e Interpretación 

 

Temperatura de 
Almacenamiento 
de los helados 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación 
Frecuencia 

- 
Escherichia 
coli - UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 
0 

Más de 
0 - 60 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 

- 60 

Si 
0
a 

15b Apto No Apto 
15
a 

0b 
No 

Apto 
Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a, b Cada letra del subíndice denota un subconjunto de interpretación categorías cuyas 

proporciones de columna no difieren de forma significativa entre sí en el nivel de significación de 

0.05 

*(p≤0.05), no se presupone la hipótesis nula, se basa en una aproximación normal. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos marcas de helados de leches 

artesanales, todas las tiendas tuvieron temperatura de almacenamiento alrededor de 

+4°C. La marca 1 dio positivo a E. coli, no apta para el consumo y la marca 2 dio negativo 

a E. coli, apta para el consumo. 
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Tabla 11 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con la Marca de Helado, Muestras 

Uno y Dos e Interpretación 

 

Marca 
de 

Helad
o 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

A 0 15 
Apt
o 

No Apto 0 0 Apto Apto 

B 0 0 
Apt
o 

Apto 15 0 
No 

Apto 
Apto 

Total 
0(0%

) 
15(50%) 

Apt
o 

No Apto 
15(50

%) 
0(%) 

No 
Apto 

Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a No se presupone la hipótesis nula 

b Se basa en una aproximación normal 

*(p≤0.05)  

De acuerdo con los resultados obtenidos, las 15 muestras de la marca 1, dieron positivo 

a E. coli no aptos para el consumo; las 15 muestras de la marca 2, dieron negativo a E. 

coli, aptos para el consumo. 
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Tabla 12 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con los Tipos de Envases, 

Muestras Uno y Dos e Interpretación 

Tipos 
de 

Envase 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli 

- UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 
0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 

Fundas 
0
a 

15b 
Apt
o 

No Apto 
15
a 

0b 
No 

Apto 
Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a No se presupone la hipótesis nula 

b Se basa en una aproximación normal 

*(p≤0.05)  

Las 15 muestras de la marca 1, dieron positivo a E. coli no aptos para el consumo; las 

15 muestras de la marca 2, dieron negativo a E. coli, aptos para el consumo. Los 

envases (30 u.) de ambas marcas eran del mismo material plástico. 

Tabla 13 

Correlacionar la Presencia de Escherichia coli con el pH, Muestras Uno y Dos e 

Interpretación 

pH 

M1 

Interpretación 

M2 

Interpretación Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

Frecuencia - 
Escherichia coli - 

UFC/g 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

= 0 
Más de 0 - 

60 
= 0 

Más de 0 - 
60 

Alcalino 0 15 
Apt
o 

No Apto 0 0 Apto Apto 

Ácido 0 0 
Apt
o 

Apto 15 0 
No 

Apto 
Apto 

Total 
0(0
%) 

15(50%) 
Apt
o 

No Apto 
15(50

%) 
0(%) 

No 
Apto 

Apto 

 

Nota: UFC/g – Unidad Formadora de Colonia por gramo 

a No se presupone la hipótesis nula 

b Se basa en una aproximación normal 
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*(p≤0.05)  

La totalidad (15 u.) de helados de leche artesanales, marca 1 dieron positivo a E. coli, 

no aptas para el consumo y presencia de alcalinidad (pH). La totalidad (15 u.) de helados 

de leche artesanales, marca 2 no dieron positivo a E. coli, aptas para el consumo y 

presencia de acidez (pH). 

Tabla 14 

Establecer si las muestras de helados de leche artesanales cumplen con las 

Normas NTE INEN 706:2005 HELADOS.REQUISITOS 

Escherichia coli - 
UFC/g 

Frecuencia Porcentaje 
Normas NTE INEN 706:2005 HELADOS 

REQUISITOS 

0 15 50% Cumple  

3-60 15 50% No Cumple 

Total 30 100%   

 

Nota: Se utilizó en Excel la Condición Si - =SI(I2>0;"Producto No Apto Para el Consumo”; “Apto") 

*(p≤0.05). 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, las 15 muestras de helados de leches 

artesanales de la marca 2, que representan el 50%, cumplen con la Norma NTE INEN 

706:2005 HELADOS REQUISITOS y 15 muestras de la marca 1 que, representan el 

otro 50% de muestras, no cumplen con la norma NTE INEN 706:2005 HELADOS 

REQUISITOS. 
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4.2. Resultados de la encuesta efectuada en las 15 tiendas que 

expenden helados artesanales. 

Tabla 15 

Evaluación de la encuesta efectuada en las 15 tiendas que expenden helado 

artesanal, Pregunta 1 

¿Ha recibido 
capacitación por parte 
del lugar de 
elaboración del helado 
artesanal? 

Frecuencia Porcentaje% 

Si 15 100% 

No 0 0% 

Total 15 100% 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta realizada se determinó que, los 

15 propietarios de los locales de expenden helados artesanales, sí recibieron 

capacitación por parte de la empresa. 

 

Tabla 16 

Evaluación de la encuesta efectuada en las 15 tiendas que expenden helado artesanal, 

Pregunta 2 

¿El local cuenta con 
condiciones de 
almacenamiento 
adecuadas? 

Frecuencia Porcentaje% 

Si 15 100% 

No 0 0% 

Total 15 100% 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta a 15 tiendas que expenden 

helado artesanal, el 100% cuentan con condiciones adecuadas de almacenamiento. 
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Tabla 17 

Evaluación de la encuesta efectuada en las 15 tiendas que expenden helado artesanal, 

Pregunta 3 

¿Ha recibido algún 
reclamo por parte del 
consumidor? 

Frecuencia Porcentaje% 

Si 0 0% 

No 15 100% 

Total 15 100% 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta a 15 tiendas que expenden 

helado artesanal, el 100% no cuentan, con reclamos por parte del consumidor sobre el 

producto de expendio. 
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5. DISCUSIÓN  

En el presente trabajo de investigación se pudo determinar que para el total de las 30 

muestras de helado de leche artesanal analizadas, 15 de las mismas (50%) que 

corresponden a una de las marcas de helado hubo presencia de Escherichia coli 

mientras que para las otras 15 muestras, el 50% restante hubo ausencia del patógeno, 

indicando que solo unas de las marcas cumple con los parámetros de la Norma NTE 

INEN 706:2005 HELADOS.REQUISITOS, lo cual difiere con los valores obtenidos en la 

investigación realizada por Játiva (2019) con respecto a la presencia de E. coli y 

comparándolos con los parámetros establecidos por la norma INEN 706:2013 segunda 

revisión, el 13% de las muestras cumplen con los parámetros establecidos para 

Escherichia coli. 

Así mismo, los resultados de la determinación de E. coli. en helados artesanales donde 

el 50% de las muestras correspondientes a una de las marcas de helado dieron positivo 

a contaminación con E. coli, difiriendo con los valores obtenidos en la investigación 

realizada por Gavilanes y Guamán (2019) con respecto a la presencia de E. coli, donde 

los resultados obtenidos fueron que el 82.1% del total de las muestras presentaron 

contaminación con E. coli. 

Del mismo modo en el presente trabajo de investigación se correlaciono las variables 

independientes junto con la presencia de E. coli  en helados de leche artesanal dando 

como resultado que para la única variable en la que se pudo hallar una relación directa 

a la presencia del patógeno mencionado fue en el pH, en los cuales 15 de las muestras 

analizadas (50%) correspondientes a una de las marcas de helado de leche artesanal 

se obtuvieron valores de pH Alcalino mientras que para las 15 muestras restantes (50%) 

se obtuvieron valores de pH ácidos. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

• Se identificó la presencia de Escherichia coli utilizando el método de Placas 

Petrifilm, en 30 muestras de helados de leche artesanales comercializadas en 

tiendas del sector Mucho Lote 1, parroquia Tarqui. 

• Se estableció que en la marca 1, las 15 muestras dieron positivo a E. coli, no 

aptos para el consumo y la marca 2, las 15 muestras dieron negativo a E. coli, 

aptos para el consumo. 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli no se correlaciona con las 

CONDICIONES HIGIÉNICAS SANITARIAS DEL LUGAR DE EXPENDIO.  

o 14 tiendas con la marca 1, tuvieron la CONDICIÓN HIGIÉNICA DEL 

LUGAR DE EXPENDIO con categoría buena y 1 tienda con categoría 

regular. 

o 13 tiendas con la marca 2, tuvieron la CONDICIÓN HIGIÉNICA DEL 

LUGAR DE EXPENDIO con categoría buena y 2 tiendas con categoría 

regular. 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli no se correlaciona con las 

CONDICIONES HIGIÉNICAS DEL LUGAR DE ELABORACIÓN. 

o Las 15 muestras de la marca 1, dieron positivo a E. coli no aptos para el 

consumo y las 15 muestras de la marca 2, dieron negativo a E. coli, aptos 

para el consumo.  

• Las CONDICIONES HIGIÉNICAS DE LOS LUGARES DE ELABORACIÓN de 

las dos marcas de helados de leches artesanales se consideran con categoría 

buena. 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli no se correlaciona con la 

MANIPULACIÓN DE HELADOS EN LOS PUNTOS DE EXPENDIO. 
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o En la marca 1 de helados de leches artesanales, 14 tiendas almacenaron 

en condiciones con categoría buena y 1 tienda con categoría regular.  

o En la marca 2, 13 tiendas almacenaron en condiciones con categoría 

buena y 2 tiendas con categoría regular. 

o La marca 1 dio positivo a E. coli, no apto para el consumo y la marca 2 

dio negativo a E. Coli, apto para el consumo. 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli no se correlaciona con las 

TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO de los helados. 

o En las dos marcas de helados de leches artesanales, todas las tiendas 

tuvieron temperatura de almacenamiento 4°C.  

o La marca 1 dio positivo a E. coli, no apta para el consumo y la marca 2 

dio negativo a E. Coli, apta para el consumo 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli, no se correlaciona con las MARCAS 

DE HELADOS, sino con los controles sanitarios que aplican las industrias 

durante sus procesos. 

o Las 15 muestras de la marca 1, dieron positivo a E. coli no aptos para el 

consumo y las 15 muestras de la marca 2, dieron negativo a E. coli, aptos 

para el consumo. 

• La presencia o ausencia de Escherichia coli, no se correlaciona con los TIPOS 

DE ENVASE. 

o Las 15 muestras de la marca 1, dieron positivo a E. coli no aptos para el 

consumo y las 15 muestras de la marca 2, dieron negativo a E. coli, aptos 

para el consumo 

o Los envases (30 u.) de ambas marcas eran del mismo material plástico 

• Las muestras de helados de leche artesanal de la marca 2, cumplen con los 

requisitos microbiológicos de la Norma NTE INEN 706:2005 

HELADOS.REQUISITOS 
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6.2. Recomendaciones 

• Sugerir un nuevo estudio con un número mayor de marcas de helados de leche 

artesanales para determinar si hay presencia de Escherichia coli empleando el 

método de Placas Petrifilm con el fin de aumentar la confianza de los 

consumidores de este producto en el sector de Mucho Lote 1 de Guayaquil. 

• Proponer la ejecución de un programa de capacitaciones sobre Buenas 

Prácticas de Manufactura en las instalaciones de las empresas de helados de 

leche artesanales, asegurando en dicho producto una correcta inocuidad de cara 

al consumidor. 

• Sugerir la evaluación del procedimiento de entrega del producto a los diferentes 

puntos de expendio para determinar donde se corta la cadena de frío durante la 

transportación.  
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Anexo 12: Modelo de hoja de control de variables 
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Anexo 15: Recolección de muestras 
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Anexo 18: Estudiantes de titulación realizando las respectivas encuestas a los dueños 
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Anexo 20: Tabla de resultados de los análisis de las muestras recolectadas  
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Anexo 23: Muestras de Placas Petrifilm 
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