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Resumen: Se analizó la calidad microbiológica de 300 vegetales (100 lechugas, 100 cilantros y 100 perejiles) en dos mercados de la 
ciudad de Maracaibo. Se determinó coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF) y Escherichia coli por la técnica del número más 
probable. Los CT oscilaron entre 103-109 NMP/gr en más del 80% de las lechugas adquiridas en ambos mercados; mientras que los CF se 
ubicaron entre 101-107 NMP/gr en 90% de las muestras del mercado 2. Para 96% de los cilantros los CT estuvieron entre 104-109 NMP/gr. 
Los CF se ubicaron entre 104-109 NMP/gr en 88% y 84% de las muestras del mercado 1 y 2. Los CT oscilaron entre 104-109 NMP/gr en 
90% o más de los perejiles. Se obtuvieron valores de CF entre 103-109 NMP/gr en 82% y 60% de los especímenes recolectados en el 
mercado 1 y 2, respectivamente. 52% de las muestras de perejil adquiridas en el mercado 1 presentaron recuentos elevados para E. coli 
(104-107NMP/gr). Según los criterios microbiológicos para E. coli, 84,7% de los vegetales fueron satisfactorios y 15,3% insatisfactorios. 
Debido a la variabilidad de los niveles de coliformes y E. coli en los vegetales frescos, es recomendable establecer normas locales para 
evaluar la calidad microbiológica de estos alimentos. 
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Enteric indicators in fresh vegetables sold at popular food markets in Maracaibo 
 
Abstract: The microbiological status of 300 vegetables (100 lettuces, 100 corianders, and 100 parsley) from two food markets in Mara-
caibo city was analyzed. Total coliforms (TC), fecal coliforms (FC) and Escherichia coli were determined by the most probable number 
technique. TC oscillated between 103–109 MPN/gr in over 80% of the lettuces bought at both markets, while FC oscillated between 10-107 
MPN/gr in 90% of the samples from Market 2. In 96% of the corianders, TC varied between 104-109 MPN/gr, and FC varied between 104-
109 in 86% and 84% of the samples from Markets 1 and 2 respectively. In parsley, TC oscillated between 104-109 in 90% or more of the 
total samples, and FC varied between 103-109 in 82% and 60% of the samples from Market 1 and 2 respectively. In 52% of the parsley 
samples obtained from Market 1 there were high E. coli counts (104-107 MPN/gr). According to the microbiological criteria for E. coli, 
84.7% of the vegetables were satisfactory and 15.3% non satisfactory. Due to the variability of the coliform levels in fresh vegetables, it is 
advisable to establish local norms to evaluate the microbiological quality of this food. 
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Introducción 
 
 Los considerables beneficios para la salud humana rela-
cionados con la ingesta de frutas y vegetales frescos ha 
favorecido la demanda mundial de estos productos. Sin 
embargo, en las últimas décadas, el aumento de las enfer-
medades transmitidas por alimentos (ETA) asociadas con 
el consumo de alimentos frescos, ha conducido a las auto-

ridades sanitarias a considerar estas patologías como un 
problema de salud pública [1]. 
 Los reportes de brotes de ETA asociados a productos 
agrícolas en países industrializados constituyen un porcen-
taje relativamente bajo, aunque en los últimos años, el 
número de casos ha aumentado [1]. No obstante, en países 
subdesarrollados las ETA causadas por contaminación de 
frutas y vegetales son frecuentes y en algunas áreas pueden 
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causar una gran proporción de enfermedad, pero debido a 
la falta de registros sanitarios, la mayoría de estas epide-
mias no se detectan y la literatura científica reporta muy 
pocos brotes [2]. 
 Entre los factores relacionados con la epidemiología y 
ocurrencia de ETA asociadas con el consumo de este gru-
po de alimentos se incluyen: globalización de los suminis-
tros de alimentos, introducción inadvertida de patógenos 
en nuevas áreas geográficas, desarrollo de nuevos factores 
de virulencia microbiana y cambios en los hábitos alimen-
ticios. Otros agentes de importancia en países subdesarro-
llados son el uso de aguas residuales y estiércol como 
fertilizantes en la producción de frutas y vegetales [3-5]. 
 Diversos autores han reportado el aislamiento de mi-
croorganismos patógenos en vegetales como espárrago, 
apio, brotes de soja, alfalfa, brócoli, lechuga, coliflor, 
cilantro, repollo, coles de Bruselas, perejil, zanahoria y 
rábano. Los patógenos aislados a partir de productos fres-
cos incluyen bacterias, helmintos, protozoarios y virus 
como Hepatitis A, Norwalk y Rotavirus [3,6-15]. 
 En vista de que la microflora de los vegetales frescos 
varía ampliamente y refleja las condiciones de cultivo, así 
como, las condiciones sanitarias durante el procesamiento 
y comercialización; es necesaria la evaluación de la cali-
dad microbiológica de estos productos, a fin de asegurar la 
ausencia de microorganismos patógenos y la inocuidad de 
los mismos. Para esto se hace uso de microorganismos 
indicadores los cuales son fácilmente enumerados y su 
presencia en los alimentos indica exposición a condiciones 
que pueden introducir microorganismos patógenos y/o 
permitir su crecimiento [16,17]. 
 Debido a la importancia de los vegetales frescos como 
fuente de ETA y la utilidad de las bacterias entéricas indi-
cadoras para evaluar la seguridad sanitaria de los alimen-
tos, el presente trabajo tiene como finalidad analizar la 
calidad microbiológica de vegetales frescos que se expen-
den en mercados de la localidad, a través de la determina-
ción de indicadores entéricos (coliformes totales, colifor-
mes fecales y Escherichia coli). 
 
Materiales y Métodos 
 
Población y muestras: La población objeto de estudio 
estuvo conformada por tres vegetales tipo hoja: 100 lechu-
gas (Lactuca sativa), 100 cilantros (Corinandrum sativum) 
y 100 perejiles (Petroselinum sativum), provenientes de 
dos mercados populares ubicados en el casco central de la 
ciudad de Maracaibo. Se tomaron 150 muestras de vegeta-
les frescos en cada uno de los mercados 1 y 2 distribuidos 
de la siguiente manera: 50 muestras de lechuga, 50 de 
cilantro y 50 de perejil en cada uno de ellos. Los especí-
menes fueron recolectados en bolsas plásticas estériles, de 
manera aleatoria, en un puesto de venta ubicado en cada 
mercado, los días lunes con intervalo de 15 días durante el 
periodo comprendido entre septiembre de 2007 – marzo de 
2008. 
 
Procesamiento de las muestras:  Las muestras de vegetales 
fueron preparadas según el protocolo establecido por la 

Comisión Venezolana de Normas Industriales (COVE-
NIN) en la normativa N°1126-89 [18]. 
 Para analizar la calidad microbiológica se determinaron 
los siguientes parámetros: coliformes totales (CT), coli-
formes fecales (CF) y Escherichia coli (E. coli), utilizando 
el método del número más probable (NMP), los resultados 
se expresaron por 100 ml ó por 100 gr de muestra, y se 
estimaron mediante la tabla del NMP, siguiendo las reco-
mendaciones de la norma COVENIN Nº 1104-77 [19]. 
 
Análisis estadístico: El análisis estadístico de los datos de 
este estudio se realizó utilizando el paquete estadístico 
SPSS, versión 10.0 (Chicago, Estados Unidos). Para eva-
luar las relaciones entre los sitios de muestreo y los re-
cuentos bacterianos se utilizó la prueba no paramétrica de 
U Mann-Whitney para 2 muestras independientes. 
 El estudio de la relación de independencia entre el tipo 
de vegetal y los recuentos bacterianos se realizó aplicando 
la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para K mues-
tras independientes. 
 El análisis de asociación entre calidad microbiológica, 
sitio de muestreo y tipo de vegetal se ejecutó mediante 
tablas de contingencia y cálculo del estadístico                 
ji-cuadrado. Se fijó un nivel de significación de 0,05. 
 
Resultados y Discusión 
 
 Los recuentos de coliformes obtenidos a partir de los 
vegetales frescos analizados indican la elevada carga bac-
teriana presente en estos productos. Así, 84% de las mues-
tras de lechuga provenientes del mercado 1, presentaron 
rangos de CT entre 104-109 NMP/gr y en 98% de los espe-
cimenes adquiridos en el mercado 2 se obtuvo recuentos 
entre 103-107 NMP/gr. Los niveles de CF en 60% (merca-
do 1) y en 90% (mercado 2) de las muestras de lechuga 
oscilaron entre 103-109 NMP/gr y entre 101-107, respecti-
vamente. 
 El análisis de los resultados de los cilantros indica que 
96% de las muestras presentaron contajes de CT entre  
104-109 NMP/gr. El recuento de CF en 88% de los especí-
menes comercializadas en el mercado 1 se ubicó entre  
104-109 NMP/gr; mientras que 84% de las muestras del 
mercado 2 arrojaron valores entre 104-107 NMP/gr. 
 En 92% de las muestras de perejil adquiridas en el mer-
cado 1 se obtuvo recuentos de CT entre 104-109 NMP/gr. 
De igual forma, 98% de los especimenes comprados en el 
mercado 2 presentaron rangos elevados para CT (104-107 

NMP/gr). El contaje de CF en 82% de los especimenes del 
mercado 1 se ubicó entre 103-109 NMP/gr, para 60% las 
muestras compradas en el mercado 2 los CF variaron entre 
104-107 NMP/gr. 
 Los resultados de este estudio son comparables con los 
reportes de varios autores quienes han evaluado la calidad 
microbiológica de diversos productos de consumo fresco. 
Así, Monge y col [12], analizaron la calidad sanitaria de 
hortalizas que se consumen crudas en Costa Rica y repor-
taron en lechuga y cilantro recuentos de CF entre 104-107 

NMP/gr. Acevedo y col [20] evaluaron la carga microbiana 
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de ensaladas de vegetales frescos y encontraron un recuen-
to de coliformes totales de 105 NMP/gr. 
 Diversos autores han comunicado diferentes niveles de 
indicadores entéricos. Mukherjee y col. [21] analizaron la 
calidad sanitaria de frutas y vegetales frescos y comunica-
ron un recuento promedio de CT de 102 NMP/gr. De igual 
forma, en un estudio realizado por Arias y Antillón [7], se 
evaluaron parámetros de calidad microbiológica en ensala-
das, donde el 71% de las muestras presentaban recuentos 
de coliformes fecales mayores de 102 NMP/gr. Pingulkar y 
col. [22] evaluaron la calidad microbiológica de vegetales 
frescos y ensaladas listas para consumir, encontrando índi-
ces de CT en los vegetales frescos entre 3-1100 NMP/gr y 
niveles significativos de CF en un 65,60% de las muestras. 
En las ensaladas listas para consumir, el rango de CT estu-
vo entre 11-460 NMP/g; no así para CF los cuales no fue-
ron recuperados en este grupo de alimentos. 
 Otros autores han comunicado diferencias en los recuen-
tos de indicadores entéricos en diversos vegetales, de 

acuerdo con el sitio de muestreo. Así, en un estudio lleva-
do a cabo en la ciudad de México por el centro de Estudios 
y Control de Contaminación (CESCO) [10], se evaluaron 
productos hortícolas en dos supermercados y un mercado 
público, el rango de CT en el mercado popular osciló entre 
10->2400 NMP/gr y los CF entre 5-1100 NMP/gr; en 
contraste, el muestreo en los supermercados arrojó recuen-
tos significativamente menores. 
 La tabla 1 muestra los recuentos de E. coli en las mues-
tras de vegetales analizadas. Como puede apreciarse, a 
pesar de los altos niveles de CT y CF, existe una notable 
variabilidad en la recuperación de E. coli de acuerdo con el 
tipo de vegetal y el sitio de muestreo. Un 52% de los espe-
címenes de perejil adquiridos en el mercado 1 presentaron 
recuentos elevados (103-106 NMP/gr); mientras que sólo 
14% y 12% de los especímenes de lechuga y cilantro, 
adquiridos en el mercado 2, arrojaron valores significati-
vos para este microorganismo. 

 
       Tabla 1. Rango de número más probable (nmp/gr) de E. coli en muestras de vegetales frescos. 
 

Mercado 1 Mercado 2 
Vegetal 

NMP/gr N(%) NMP/gr N(%) 

<3 48(96) <3 43(86) 

3,00x104 2(4) 1,20x103-2,80x105 7(14) Lechuga 

Total 50(100) Total 50(100) 

<3 47(94) <3 44(88) 

4,00x104-3,00x106 3(6) 3,00x104-7,00x104 6(12) Cilantro 

Total 50(100) Total 50(100) 

<3 24(48) <3 48(96) 

4,00x103-9,00x104 16(32) 3,00x104-1,10x107 2(4) 

1,10x105-3,00x106 10(20)   
Perejil 

Total 50(100) Total 50(100) 

 
 Publicaciones a nivel nacional e internacional señalan un 
amplio rango de recuperación de E. coli a partir de una 
diversidad de productos vegetales de consumo fresco. Así, 
Monge y col. [12] comunicaron recuentos de E. coli entre 
104-107 NMP/gr en 42% de muestras de lechuga y cilantro. 
Por otra parte, Curtis y col. [23], analizaron muestras de 
ensaladas de vegetales encontrando un alto porcentaje de 
recuperación de E. coli (76,22%), lo que indica la baja 
calidad microbiológica de estos productos. Mukherjee y 
col. [21] publicaron una frecuencia de aislamiento de 
22,40% en muestras de lechuga. Sagoo y col. [14] analiza-
ron vegetales frescos listos para consumir y comunicaron 
una baja frecuencia de E. coli (1,5%), además indicaron 
que sólo 0,3% de éstas presentaron niveles de 102 UFC/gr 
o más, considerados como inaceptables desde el punto de 
vista sanitario. 
 Al evaluar la independencia entre recuentos de indicado-
res de calidad microbiológica y sitios de muestreo, se ob-
servó que los niveles de significancia (α) asociados al 

estadístico U Mann-Whitney, para las variables en estudio 
(CT α=0,025; CF α=0,025 y E. coli α=0,025); indican que 
los sitios de muestreo no son independientes de los recuen-
tos bacterianos en los vegetales. 
 Al analizar los resultados de la prueba no paramétrica de 
Kruskall-Wallis para K muestras independientes, aplicada 
para estudiar la relación entre el tipo de vegetal y los re-
cuentos bacterianos, se observó que el  nivel de significan-
cia  (α=0.000) asociado a las variable CT, CF y E. coli;  
indica que existe alguna interacción entre el vegetal y los 
recuentos de indicadores entéricos de calidad microbioló-
gica. 
 En Venezuela no existen normas microbiológicas que 
señalen los criterios para considerar los vegetales frescos 
aptos o no para el consumo. En otros países, utilizan como 
indicador entérico los recuentos de E. coli. 
 Tomando como referencia los criterios establecidos para 
E. coli en la guía publicada por el PHLS Advisory Com-
mittee for Food and Dairy Products [24], en la cual se 
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establecen 3 categorías: satisfactorio (<20 UFC/gr), acep-
table (20<100 UFC/gr) e insatisfactorio (≥100 UFC/gr), 
los resultados de este estudio reflejan que 84,7% (254/300) 
de los vegetales analizados fueron satisfactorios y 15,3% 
(46/300) insatisfactorios. 
 En la tabla 2 se considera la relación entre la calidad 
microbiológica de los vegetales analizados y el sitio de 
muestreo. Como puede apreciarse, de los 46 vegetales que 

no cumplieron con los criterios de aceptabilidad y fueron 
consideradas como insatisfactorias, 31 fueron adquiridos 
en el mercado 1 y 15 en el mercado 2. De los 31 vegetales 
del mercado 1, 6,5%, 9,7% y 83,8% correspondieron a 
lechuga, cilantro y perejil, respectivamente. Los 15 vegeta-
les del mercado 2 se distribuyeron de la siguiente manera: 
46,6% lechuga, 40% cilantro y 13,4% perejil. 
 

 
  Tabla 2 . Relación entre la calidad microbiológica de los vegetales frescos analizados y el sitio de muestreo. 
 

Calidad Microbiológica  

Satisfactorio Insatisfactorio 
Sitio de 

muestreo 
 

Lechuga 
N(%) 

Cilantro 
N(%) 

Perejil 
N(%) 

Sub-total Lechuga 
N(%) 

Cilantro 
N(%) 

Perejil 
N(%) 

Sub-total Total 

Mercado 1 48(40,3) 47(35,5) 24(20,2) 119(100) 2(6,5) 3(9,7) 26(83,8) 31(100) 150 

Mercado 2 43(31,8) 44(32,6) 48(35,6) 135(100) 7(46,6) 6(40,0) 2(13,4) 15(100) 150 

Sub-total 91(35,8) 91(35,8) 72(28,4) 254(100) 9(19,6) 9(19,6) 28(60,8) 46(100) 300 

 
 Para analizar el grado de relación entre sitio de muestreo 
y calidad microbiológica de los vegetales en estudio se 
utilizó la prueba estadística ji-cuadrado; el valor de X2 

(44,9729) y el nivel de significancia asociado (0,000), 
indican que entre el mercado y la calidad microbiológica 
de los vegetales existe una asociación estadísticamente 
significativa. Es posible asumir que ciertos factores como 
las condiciones sanitarias del mercado, la manipulación 
por los expendedores entre otros, influyan en la calidad 
microbiológica de los vegetales. 

 En la tabla 3 se analiza la calidad microbiológica de 
acuerdo al tipo de vegetal. Los 46 vegetales considerados 
insatisfactorios según los criterios de calidad establecidos, 
correspondieron 9 a lechuga, 9 a cilantro y 28 a perejil. 
Las 9 muestras de lechuga insatisfactorias correspondieron 
22,2% al mercado 1 y 77,8% al mercado 2. Los 9 cilantros 
catalogados como insatisfactorios se distribuyeron de la 
siguiente manera: 33,3% para el mercado 1 y 66,7% para 
el mercado 2. Con respecto a los 28 especimenes de perejil 
considerados no aptos, 92,9% fueron adquiridos en el 
mercado 1 y 7,1% en el mercado 2. 

 
     Tabla 3. Relación entre la calidad microbiológica y el tipo de vegetal analizado. 
 

Calidad Microbiológica  

Satisfactorio Insatisfactorio 
Tipo de 
vegetal 

 
 
 

Mercado 1 
N(%) 

Mercado 2 
N(%) 

Sub-total 
N(%) Mercado 1 

N(%) 
Mercado 2 

N(%) 

Sub-total 
N(%) Total 

Lechuga 48(52,7) 43(47,3) 91(100) 2(22,2) 7(77,8) 9(100) 100 

Cilantro 47(51,6) 44(48,4) 91(100) 3(33,3) 6(66,7) 9 (100) 100 

Perejil 24(33,3) 48(66,7) 72(100) 26(92,9) 2(7,1) 28(100) 100 

Sub-total 119(46,9) 135(53,1) 254(100) 31(67,4) 15(32,6) 46(100) 300 

 
 El grado de relación entre calidad microbiológica y 
tipo de vegetal se analizó mediante la prueba estadística 
ji-cuadrado; el valor de X2 obtenido (28,571) y el nivel de 
significancia asociado (0,000) indican que existe una 
relación estadísticamente significativa entre perejil y 
calidad microbiológica. En vista que las características de 
los vegetales analizados son similares, es posible presu-
mir que las fuentes de contaminación de este vegetal se 
relacionan con las condiciones de poscosecha. 
 Los resultados de este estudio y las publicaciones de 
otros autores señalan que la microflora contaminante de 
productos frescos como frutas y vegetales, puede tener 

una amplia variedad de orígenes y reflejar tanto las con-
diciones de cultivo y cosecha, así como, la calidad sanita-
ria de los procesos de transporte y comercialización. Por 
lo tanto, es difícil la implementación de criterios unifor-
mes de estándares microbiológicos que puedan aplicarse 
a nivel mundial. Por tal motivo, es necesario el desarrollo 
de estándares microbiológicos locales que establezcan 
criterios de aceptabilidad para estos productos, tomando 
en cuenta las condiciones regionales específicas que 
afecten en menor o mayor grado la calidad microbiológi-
ca de estos productos alimenticios. 
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Conclusiones y Recomendaciones 
 
 Aunque las muestras de vegetales analizadas presenta-
ron una elevada carga de coliformes totales y fecales, los 
rangos de E .coli obtenidos permitieron catalogar a la 
mayoría de las muestras de lechuga y cilantro, dentro de 
los niveles de calidad microbiológica considerados como 
satisfactorias. Sin embargo, una elevada proporción de 
las muestras de perejil analizadas fueron ubicadas en la 
categoría de insatisfactorias, desde el punto de vista mi-
crobiológico. 
 En los vegetales analizados, el sitio de muestreo y el 
tipo de vegetal constituyeron una fuente de variación para 
los recuentos de coliformes totales, coliformes fecales y 
E. coli. 
 Debido a la alta variabilidad de los niveles de colifor-
mes y E. coli en las muestras de vegetales analizadas, es 
recomendable establecer normas de regulación local de 
indicadores de calidad microbiológica, que aseguren la 
inocuidad de los vegetales frescos de consumo masivo. 
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