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RESUMEN

Introduccion: La seguridad alimentaria es un aspecto critico y fundamental en
el marco de la salud de la poblacién; en el Mercado 12 de abril de la ciudad de
Cuenca existen diversos comercios donde se venden productos lacteos como

guesos artesanales.

Objetivo: Identificar Staphylococcus aureus en la produccién de queso fresco

artesanal expendidos en el Mercado 12 de abril, Cuenca.

Materiales y métodos: Los materiales empleados y el proceso de recoleccion
muestral fueron procesados bajo estrictos estandares de esterilizacién y asepsia.
Para los cultivos se utilizé placas Compact Dry X-SA que permiten el crecimiento
de S. aureus; también se empled ensayos confirmatorios para este mismo

microorganismo (catalasa y coagulasa)

Resultados: De 64 muestras analizadas el 58% de las muestras obtenidas
presentan contaminacion por S. aureus, a su vez, la concentracion de estos
microorganismos excedio el limite maximo permisible por las normas INEN
1528:12 del Ecuador.

Conclusion: Se identificd6 Staphylococcus aureus en la produccién de queso

fresco artesanal expendidos en el Mercado 12 de abril, Cuenca.

PALABRAS CLAVES: Staphylococcus aureus, Queso, Enfermedades

Transmitidas por los Alimentos, Compact Dry X-SA.
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ABSTRACT

Introduction: Food safety is a critical and fundamental aspect in the context of
the health of the population. In the “12 de Abril” market of the city of Cuenca,
there are several stores where dairy products, such as artisanal cheeses, are

sold.

Objective: To identify Staphylococcus aureus in the production of fresh artisanal

cheeses sold in the “12 de Abril” market, Cuenca.

Materials and Methods: The materials used and the sampling process were
executed under strict sterilization and asepsis standards. For the cultures,
Compact Dry X-SA plates were used, which allow the growth of S. aureus;
confirmatory assays, for the same microorganism (catalase and coagulase), were

also used.

Results: Out of 64 samples analyzed, 58% of the samples obtained showed
contamination by S. aureus, and the concentration of these microorganisms
exceeded the maximum permissible limit according to INEN 1528:12 standards

in Ecuador.

Conclusion: Staphylococcus aureus was identified in the production of fresh

artisanal cheese sold in the “12 de Abril” market, Cuenca.

Keywords:

Staphylococcus aureus, Cheese, Foodborne Diseases, Compact Dry X-SA.
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ABREVIATURAS

ARCSA: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria.
AOAC: Association of Analytical Communities.

BPM: Buenas Practicas de Manufactura.

CDC: Centro para el control y la prevencion de enfermedades.

CEISH: Comités de Etica de Investigacién en Seres Humanos.

ETA: Enfermedades transmitidas por alimentos.

FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
GAD's: Gobiernos Autonomos Descentralizados.

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

MIPRO: Ministerio de Industria y Productividad

MT: Ministerio de Trabajo.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

SRI: Servicio de Rentas Internas.
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l.- INTRODUCCION

En todo el mundo es necesario garantizar que exista un estandar de salubridad
para la poblacién, pues es un aspecto critico y fundamental para la salud publica.
A pesar de los esfuerzos de los gobiernos por reducir las enfermedades
causadas por bacterias transmitidas por alimentos contaminados, estas siguen
siendo un problema sanitario. Los microorganismos han estado presentes en la
historia humana, pues se los ha utilizado en la elaboracion de algunos productos
como: vinos, yogures y quesos. Esto ha sido un criterio positivo desde la industria
alimentaria, sin embargo, han sido los responsables de causar el deterioro de los

alimentos e intoxicaciones en humanos (1).

Existe una gran diversidad de microorganismos que pueden descomponer los
alimentos o contaminarlos; lo que, en consecuencia, provoca diferentes tipos de
infecciones. La CDC (Centro para el control y la prevencién de enfermedades)
ha identificado mas de 250 enfermedades transmitidas por alimentos, los cuales

mayoritariamente son causados por virus, parasitos y bacterias (2).

Entre los patégenos mas comunes que contaminan los alimentos y causan
enfermedades estan; Norovirus, Salmonella, Clostridium perfringens,
Campylobacter y Staphylococcus aureus. Las intoxicaciones por estafilococos
suelen presentarse con sintomas tipicos de una gastroenteritis (nauseas,
vomitos, diarrea y calambres estomacales). Estos se inician dentro de un periodo
corto, en un lapso de dos a seis horas después de la ingestion de los alimentos

en mal estado o contaminados (3).

S. aureus ha sido aislado de diferentes alimentos como: carne de ternera, carne
de pollo, carne de cordero, leches pasteurizadas, guisos y productos de
reposteria (4). También ha sido encontrado en la produccion de queso

tradicional en la ciudad de Ankara en Turquia (5).
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A nivel nacional en Ecuador en el afio 2021 se registro un elevado consumo de
guesos en comparacion con afios anteriores. Este acontecimiento se ha
producido en varias provincias del pais. La elaboracion de derivados lacteos, por
lo general, se da en regiones montafosas, lugares donde el cumplimiento de la
normativa vigente es laxa o es pobremente regulada (6); esta situacion se
complica cuando estos productos son elaborados de forma casera. Por lo
general estos alimentos son llevados a las ciudades y expendidos en plazas,

mercados, tiendas y de forma ambulatoria (ventas informales).

Las instituciones reguladoras como ARCSA (Agencia de Regulacion y Control
Sanitario), AGROCALIDAD, INEN (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion),
MIPRO (Ministerio de Industria y Productividad), SRI (Servicio de Rentas
Internas), MT (Ministerio de Trabajo), GAD's (Gobiernos Auténomos
Descentralizados) trabajan constantemente para asegurar el bienestar de la
poblacion, velando que se cumplan las normativas minimas de funcionamiento
de un establecimiento manufacturador o expendedor de productos lacteos (6);

sin embargo, es no se cumple en su totalidad.

En la provincia del Azuay, Cuenca; también se elaboran derivados lacteos y se
expenden como quesos frescos manufacturados tradicionalmente. La mayoria
de estos productos son adquiridos en diversos mercados de la ciudad. Por ello,
y en funcion de las investigaciones que se han encontrado, se ve la necesidad
de efectuar el estudio aqui propuesto con el fin de contribuir a la preservacion de

la salud de los habitantes de la ciudad de Cuenca.

La mayoria de los cuencanos desconocen si el proceso de manufactura,
conservacion y expendio garantizan la calidad y salubridad de los alimentos que
adquieren. Entre las ferias de abastecimiento mas conocidas de la ciudad de
Cuenca, esta el mercado 12 de abril.

Es un lugar muy concurrido por la gente local y extranjera; entre sus instalaciones

podemos encontrar diversos puestos que ofrecen productos lacteos, entre ellos,
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quesos frescos. Al ser un alimento altamente consumido por los cuencanos y
poblacion en general, es necesario determinar la presencia de S. aureus y

cuantificar su concentracion.
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l.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

e Situacion problematica
La Organizacién Mundial de Salud (OMS) estima que alrededor de 600 millones
de personas en el mundo se enferman por consumir alimentos contaminados y
420 000 pierden la vida. La poblacion infantil es la mas afectada, especialmente
aguellos menores a cinco afos, ya que se producen 125 000 defunciones

anuales por esta causa (7).

Las ETA’s, o enfermedades transmitidas por alimentos son producto de agentes
de enfermedades diarreicas, especialmente: Norovirus, Campylobacter spp.,
Salmonella entéricas, Salmonella typhi, Taenia solium, Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, Escherichia coli O157:H7, Shigella spp., Listeria
monocytogenes Yy el virus de la hepatitis A que son responsables de una alta
mortalidad (8).

A pesar de que Staphylococcus aureus puede llegar a formar parte de la flora
habitual de los seres humanos, también puede ser un agente causante de
transgresion alimentaria, ocasionando intoxicacion en el individuo, debido a la
liberacion de toxinas estafilocdcicas, producidas por esta bacteria (9), las cuales
se acumulan en los alimentos, que al ser consumidos causan vomito, nauseas y
diarrea (10). Los alimentos con mas tendencia a ser colonizados por S. aureus

son aguellos con alto contenido de sal y derivados lacteos (11).

La contaminacién del queso por Staphylococcus aureus puede darse debido a la
utilizacion de leche cruda como materia prima obtenida de vacas con mastitis,
mala praxis en el proceso de ordefiado, o deficiencia higiénica en el personal, en

materiales y equipos de trabajo utilizados en la elaboraciéon del queso (12,13).

Por lo general, los procesos de fabricacion de quesos se lleva por fuera del

perimetro urbano o en pequefias empresas familiares; en donde debido a las
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malas practicas de manufactura, escasa infraestructura y situacion econoémica,
se incumplen procesos de pasteurizacion de materias primas, necesarios para
la eliminacién de microorganismos patdgenos (14,15,16). Ademas, el producto
final dificilmente pasa por controles microbiolégicos que garanticen la inocuidad
de los quesos, convirtiéndolos en posibles vehiculos transmisores de

enfermedades alimentarias (14,16).

e Problema de investigacion

En Ecuador, existen organismos reguladores de calidad para alimentos como la
Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) y
documentos como la Norma Técnica Ecuatoriana para quesos frescos no
madurados INEN 1528:2012, que se encargan de garantizar y controlar la
inocuidad de los alimentos, sin embargo, esto no siempre se cumple, lo que
pone en duda la calidad microbiolégica de los quesos frescos artesanales,
especialmente aquellos que se comercializan en los mercados de la ciudad de
Cuenca, ya que estos en su mayoria no cuentan con su respectiva notificacion
sanitaria, aumentando la probabilidad de encontrar contaminacién por S.

aureus, lo que puede representar un potencial riesgo en materia de salubridad.

.2.- JUSTIFICACION

La necesidad de investigar la presencia de Staphylococcus aureus en quesos
frescos artesanales se debe a que esté estrechamente relacionada con el grado
de contaminacion alimentaria y por tanto afectar la salud del consumidor.
Consumir un alimento contaminado puede causar intoxicaciones, infecciones o
toxiinfecciones alimentarias de mayor o menor gravedad, dependiendo del tipo

de agentes causales, ya sean microrganismos patogenos, toxinas o ambas (10).

En el pais, la produccion de quesos artesanales concentra el 35% de la
produccion de leche, especialmente de queso fresco, debido a su aportaciéon

nutricional y bajo precio (14,17). Forma parte de la dieta de alrededor de 84,3%
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de familias ecuatorianas. Este producto, al igual que muchos otros son
adquiridos de manera tradicional, es decir, en tiendas de barrio y mercados
tradicionales en donde es frecuente encontrar quesos frescos (17) carentes de
registro sanitario, poniendo en duda su calidad microbioldgica.

1.2.1.- PREGUNTA CIENTIFICA

¢Los quesos frescos artesanales expendidos en el Mercado 12 de abril de la
ciudad de Cuenca presentan contaminacién microbiana por Staphylococcus

aureus?

[.3.- OBJETIVOS

[.3.1.- Objetivo General:

e |dentificar Staphylococcus aureus en quesos frescos expendidos en el

Mercado 12 de abril de la ciudad de Cuenca.

[.3.2.- Objetivos Especificos:
e Demostrar la presencia de Staphylococcus aureus en muestras de quesos
frescos artesanales mediante la técnica de placas Compact Dry X-SA.
e Cuantificar Staphyloccus aureus que se encuentren en las muestras de
quesos frescos y determinar si cumple con los limites maximos

permisibles establecidos en la norma INEN 1528:12.

l.4.- MARCO TEORICO

[.4.1.- Antecedentes

En México, Alejo-Martinez y colaboradores analizaron muestras de queso de
poro artesanal distribuidos en Balacan y Tenosique. Con respecto a
Staphylococcus aureus obtuvieron recuentos mayores a 5,91 Log UFC/g, valores

superiores a los permisibles en este pais. El estudio atribuye que la posible causa
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de esta contaminacion se debe a la manipulacion del alimento por individuos
infectados, contaminacion cruzada (utensilios, equipo de trabajo) mastitis o

malas practicas de ordefio (12).

Gonzales-Montiel et al. obtuvieron resultados similares a los de Alejo-Martinez
con respecto a Staphylococcus aureus, se obtuvieron conteos de 5,76 Log
UFC/g utilizando el método tradicional y de 5,98 Log UFC/g por siembra en placa
Petrifilm. Dichos valores sobrepasan los 3 Log UFC/g establecidos para
Staphylococcus aureus en la Norma Técnica mexicana para quesos (18).

En el estudio realizado por Flores et al. en Mayabeque, Cuba sobre la
determinacion de indicadores sanitarios en quesos frescos artesanales, se
encontraron colonias de Staphylococcus aureus en concentraciones superiores
a 4,0 Log UFC/g. Esta investigacion no solo evalud la calidad de los quesos sino
también de la leche con la que estos son producidos, y obtuvo resultados
interesantes, puesto que evidenciaron que existe menor contaminacién en las

muestras de leche que en las de queso (13).

En Quindio, Colombia, Idagarra et al. en su andlisis microbioldgico de quesos de
cuajada indican en sus resultados que las muestras seleccionadas para esta
investigacion estaban contaminadas por S. aureus con recuentos de 6,450
Log UFC/g y 6,161 Log UFC/g (19). Mismos que sobrepasan los valores
maximos permitidos en la NTC 750 establecida para quesos en este pais. Por

tanto, el estudio los considero inaceptables (19).

Estudios microbiolégicos se efectuaron en cuatro cantones de la provincia de
Manabi, donde se evalué la calidad sanitaria de la leche y quesos artesanales
producidos en zonas rurales. En base a los resultados obtenidos, confirmaron la
presencia de Staphylococcus aureus (5,99 Log UFC/g) en queso y (4,33 Log

UFC/mL) en muestras de leche, concluyendo que no se cumplen con los
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requerimientos nacionales de calidad. Es importante recalcar que el aporte de
esta investigacion consistié en establecer una estrecha correlacion entre la

contaminacion del queso y la de la leche (20).

Albuja Landi et al. realizé un estudio en donde se analiz6 36 muestras de quesos
frescos obtenidos de queseras artesanales ubicadas en las zonas rurales de la
ciudad de Riobamba y los cuales dieron positivo para la presencia de
Staphylococus aureus. El 83,3% de muestras no cumplen con lo establecido en
Norma técnica ecuatoriana INEN 1528:12 para quesos frescos no madurados
(21).

Baque y Chugchilan (2019) en la tesis de grado, cuyo titulo es “Evaluacién de la
calidad microbiolégica de quesos frescos comercializados en un mercado de la
provincia del Guayas y producidos en una quesera artesanal de la provincia de
Chimborazo” (22), realizaron una investigacién con 72 muestras y cuyos puntos
de muestreo fueron: el establecimiento de produccién, el vehiculo de transporte
a la llegada del mercado del canton Milagro y los lugares de comercializacion
(22).

En los recuentos microbiologicos se utilizaron placas Petrifilm. En sus resultados,
el recuento de Staphylococcus aureus fue de (5.07+0.06 Logl0 UFC/g).
Concluyendo que, ninguna de las muestras cumple con los requisitos de calidad
microbioldgica establecidos en la NTE INEN 1528 (22).

Moreno Villalobos, (2021), en la tesis de grado, titulada, “Presencia de
Staphylococcus aureus en quesos frescos artesanales comercializados en los
principales mercados del cantén Duran” (23), estudid 52 muestras de tres
mercados las mismas que fueron analizadas mediante placas Compact Dry X-

SA. Los resultados indican 28 muestras positivas, de los cuales 17 sobrepasan
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el limite maximo permitido INEN 1528:2012, mientras que el nUmero de muestras

negativas fue 24 (23).

Se concluyd que estos quesos no son aptos para la venta en los mercados del
Canton Duran, y representa un peligro para la salud de la poblacién, debido al
déficit de BPM en el momento del expendio por parte de los comerciantes de

queso fresco artesanal (23).

En la ciudad de Cuenca, existen estudios desactualizados sobre el tema
abordado, por tanto, se ve la necesidad de ejecutar este trabajo investigativo con
la finalidad de obtener datos actualizados y de esta manera se podria beneficiar

a la comunidad cuencana.

1.4.2.- Marco referencial

1.4.2.1.- Composicion fisico-quimica de la leche cruda.

Una gran variedad de productos alimenticios se elabora a partir de la leche de
vaca, como el quesos, nata, mantequilla y yogur (24). Al ser este producto la
materia prima necesaria para la elaboracion de quesos artesanales se debe
evaluar algunos factores fisicos — quimicos de su composicion que permiten
identificar deficiencias en la calidad microbiolégica de la leche tales como: la
acidez, cuyos valores superiores a 14° y 18° Dornic indican una alta
contaminacion bacteriana mientras que valores de acidez inferiores pueden ser

sinbnimo de afectacion por mastitis bovina (25).

El pH de la leche debe acercarse a la neutralidad, con valores que oscilen entre
6.5 0 6.65; cuando estos parametros se alteran, pueden significar dafios en la

glandula mamaria de la vaca (25).
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1.4.2.2.- Generalidades del queso fresco.

El queso fresco también es conocido como queso blanco o de cuajada. Su
principal ingrediente es leche entera o semidescremada, la cual, es sometida a
procesos fisicos-quimicos con enzimas o acidos organicos que permitiran la

coagulacion y el cambio de estado liquido a semisolido o sélido (26).

La consistencia de estos productos es distinta y varian por su cremosidad,
textura y componentes como el porcentaje de grasa, que a su vez depende de
la calidad y origen de la leche con la que fue elaborada. La siguiente (Tabla 1)
indica los tipos de quesos frescos y la variedad en consistencias que existen de

acuerdo a la normativa INEN, estos no se encuentran relacionados entre si.

Tabla 1.Clasificacion del queso fresco.

Contenido de Humedad Contenido de grasa lactica

Duro Rico en grasa

Semiduro Entero o graso

Semiblando Semidescremado o bajo en grasa
Blando Descremado o Magro

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1528:2012 (26)

1.4.2.3.- Quesos artesanales, definicibn y proceso de manufactura en

Ecuador relacionados a contaminacién por S. aureus.

El queso artesanal se define como aquel que esta elaborado de forma tradicional
por artesanos, es decir hechos a mano o apoyados de herramientas manuales,

sin recurrir a procesos industriales (27). Estos productos estan elaborados con
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leche cruda (sin pasteurizar) y aditivos que permitan la conglomeracion de las
grasas y otros componentes de su ingrediente principal. El queso artesanal tiene
cerca del 25 % de materia grasa, proteinas 27%, agua 45% y 3% de sales

minerales (28).

Alrededor de todo el mundo se produce la elaboracion de quesos artesanales,
es un proceso que permite la comercializacion de la leche como subproducto. La
fabricacion y expendio de estos alimentos son considerados patrimonio en la
gastronomia autoctona de muchos paises; pues, constituyen como parte de los
ingredientes clave para la elaboracion de platos tipicos; México es un ejemplo
donde el queso ha sido utilizado de forma versétil y ha estado presente desde

épocas coloniales (29).

Ecuador no es un pais de produccién a gran escala de quesos, sin embargo, si
es un producto que se consume de forma masiva en el pais. Por lo general, la
poblacion lo adquiere como producto artesanal en los mercados de todas las
ciudades. En la provincia de Manabi se realiz6 un estudio sobre la calidad
sanitaria de lacteos. Las muestras fueron tomadas en fincas de produccién
artesanal. Los resultados indican que los administradores no cumplen con los
requisitos de calidad higiénica. Las muestras que se obtuvieron estaban
contaminadas con gran cantidad de materia biolégica, entre ellas, S. aureus. El

problema presumiblemente esta relacionado con la falta de BPM (20).

1.4.2.4.- Microbiologia del queso.

El queso es un ecosistema complejo en el que se desarrollan poblaciones
microbianas de todo tipo, incluyendo aquellas que pueden ser patdgenos. El
origen de la microbiota depende de varios factores, su adicién puede ser de
manera intencionada como la adicion del cultivo iniciador o de forma accidental

durante el ordefio, procedimientos y uso de materiales. Inicialmente la leche

cruda suele contener una carga microbiolégica de 5 x10° UFC por mililitro (30).
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Si la leche se conserva a temperaturas en un rango de 15-21 °C existira un
predominio de bacterias mesodfilas de los géneros Enterobacter y Lactococcus;
mientras que a los 4 °C prevaleceran géneros de Flavobacterium, Pseudomonas
o Acinetobacter. Si la leche no fue sometida a procesos de pasteurizacion la
microbiota de origen puede ser transferida a los quesos, entre ellos Bacillus,
Clostridium, Micrococcus y Microbacterium, estos dos ultimos inclusive pueden

resultar resistentes a altas temperaturas (30).

Las bacterias &cido lacticas son organismos que estan presentes en los quesos
y son utilizados como cultivos iniciadores debido al papel que desempefian en la
formacién del acido lactico, por ello, contribuyen con la inhibicibn de otros
microorganismos, coagulacion y factores organolépticos. Por lo general estos
son utilizados después de los procesos de pasteurizacion (31). En la elaboracién
de quesos artesanales no se implementa esta practica en razén que trabajan con
cuajos o se alega el cambio en los sabores, esto compromete la inocuidad del
producto final.

1.4.2.5.- Inocuidad alimentaria.

La inocuidad alimentaria es fundamental para la buena salud y el bienestar de
las personas, ya que propicia una vida sana en la poblacién. Este ejercicio hace
referencia a las medidas y condiciones que se necesita para la elaboracion,

envasado, almacenamiento, distribucién y comercializacion de alimentos (32).

La inocuidad alimentaria inclusive esta vinculada con la garantia nutricional a la
que cada ser humano tiene derecho, pues de ello depende el desarrollo
saludable tanto fisico como intelectual. Es una manera eficaz en la prevencién
de padecimientos producidos por la ingesta de alimentos contaminados. En
consecuencia, una poblacion sana mejora la economia gubernamental, debido

a que existe un menor gasto en salud (32).
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En el caso de los lacteos, la deficiencia en la higiene durante el ordefio manual
favorece la presencia de patdgenos que alteran el estado fisico - quimico del
producto y sus derivados; lo que en consecuencia afecta la integridad sanitaria

de la poblacion y causa dafios a los consumidores (33).

Es posible afirmar que existe seguridad alimentaria en tanto que las personas
puedan permitirse acceder a alimentos inocuos y nutritivos, dentro de este
aspecto también se incluye que estos se encuentren al alcance de todos y que

los factores econdémicos y fisicos no influyan en la obtencion (34).

1.4.2.6.- Normativa INEN.

En el Ecuador la industria alimentaria esta regida por una serie de normas,
requisitos y parametros que brindan seguridad a los consumidores. Estas
legislaciones buscan precautelar la inocuidad de los alimentos durante la
elaboracién, conservacion y expendio. En ocasiones las normativas difieren
entre paises, sin embargo, todas se derivan del Caodigo Alimentario Internacional
(35).

Para el control de calidad de quesos frescos, Ecuador cuenta con la normativa
NTE INEN 1528:2012. En ella se detallan definiciones, guias para
procedimientos microbiolégicos y pardmetros cuantitativos del namero de
colonias maximas permitidas de microorganismos por mililitro (26). La
cuantificacion de estas formaciones define la calidad de los productos lacteos.

En la (Tabla 2) se resumen algunos parametros de la legislacion.
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Tabla 2. Calidad microbioldgica de los quesos frescos.

Parametros Numero Indice indice Numero de
de maximo maximo muestras
muestra  permisible permisible permisibles
a para para con

Método examinar identificar identificar resultados
nivel de nivel entremy
) buena aceptable M(c)
Indicadores calidad de
(m) calidad(M)
Escherichia coli, AOAC 5 <10 10 1
UFCl/g 991.14
Enterobacteriaceas, NTE 5 2x102 10° 1
UFCl/g INEN
1529-13

Salmonella /25¢g NTE 5 Ausencia - 0
INEN
1529-15

Staphylococcus NTE 5 10 102 1

aureus, UFC/g INEN
1529-14

Listeria ISO 5 Ausencia - -

monocytogenes /25 11290-1

g

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1528:2012 (26)
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1.4.2.7.- Contaminacién alimentaria.

Una contaminacién alimentaria se produce cuando existe un material anormal en
un alimento; este puede ser quimico, fisico o bioldgico. Segun la OMS se
presentan 600 millones de casos de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETAS), lo que equivale a uno por cada diez personas en el mundo. De estos 420
mil personas fallecen; entre los cuales se hallan aproximadamente 125 mil nifios

menores a cinco anos (36).

En honduras en el 2009 la FAO (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) sefial6 que cada habitante de este pais sufre un
cuadro de gastroenteritis alrededor de 3.5 veces al afio. Es una cifra muy
alarmante en comparacion con los datos recolectados en EEUU a finales de los
afios noventa, la cual es 17 veces mayor, lo que representa 0,2 casos por

habitante al afio (36).

En el afio 2022 en el Ecuador se notificaron 127 casos de intoxicacion
alimentaria. La provincia con el mayor numero de sucesos fue Pichincha con 30
eventos toxicos infecciosos. En el Azuay se reportaron 18 casos, ocupando el
segundo lugar en la lista a nivel nacional; mientras que el tercer lugar lo ocupa

la provincia del Guayas con 15 reportes (37).

1.4.2.8.- Tipos de ETAs.

Existen tres tipos de ETAs que pueden afectar a la salud de la poblacién; estas
dependen de la naturaleza del microorganismo patégeno y su transformacion.
Las infecciones e infestaciones alimentarias que ocurren cuando el propio

microorganismo es transmitido por los alimentos (38).

La accidn patogénica dependera Unicamente de la capacidad de virulencia que
tiene procariotas; mientras que las intoxicaciones alimentarias ocurren cuando

hay un producto de una accién bidtica, es decir, se dan por accién de toxinas
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microbianas presente en los alimentos fruto de su metabolismo y que a su vez
son ingeridas por el consumidor. En esta misma linea, las toxiinfecciones es la
combinacion de los procesos que mencionamos; es decir, que el individuo a mas
de infectarse se intoxica con las sustancias producidas por las bacterias y que

son liberadas en los alimentos antes de ser consumidos (38).

1.4.2.9.- Brotes de S. aureus causantes de ETAS

S. aureus ha sido causante de enfermedades transmitidas por alimentos
contaminados. Hao h et al. dan a conocer un envenenamiento a gran escala por
un brote de S. aureus en Vietnam. Sefialan que las principales ETAs en ese pais
estan relacionada con microorganismos. En el periodo entre el 2014 y 2018 la

administracion de Alimentos de Vietnam identificd 71 brotes de S. aureus (39).

En el 2018 el departamento de higiene y seguridad alimentaria de Vietnam de la
provincia de Ninh Binh fue alertado por hospital perteneciente al sector sobre
una gran cantidad de nifios que habian sido ingresados con sintomas de
gastroenteritis. Presumiblemente se intoxicaron con el almuerzo servido en el
comedor escolar. El total de nifios hospitalizados fue de 352. El plantel educativo
estaba conformado por 926 estudiantes, por lo que los afectados representan el
38 % (39).

En Andalucia, Espafia, a finales del 2012; las autoridades reportaron ocho casos
de intoxicaciones alimentarias. El 90 % de los intoxicados estaban relacionados
con el mismo restaurante. La hipotesis que manejan es que los afectados
consumieron un queso de leche de oveja. Para llegar a una conclusion, las
autoridades realizaron diferentes investigaciones, incluyendo a personas

relacionadas al lugar y tiempo de los sucesos (40).

De 85 adultos enfermaron 48; en el proceso de la investigacion se tomo muestras

de los quesos y de los manipuladores del local, asi también se realizaron
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coprocultivos de los enfermos. Los resultados que obtuvieron indican que los
individuos que consumieron el queso tuvieron un riesgo 21 veces mayor
comparado con aquellos que no lo hicieron. Las muestras obtenidas del alimento
revelan la presencia de enterotoxinas estafilococicas (40).

Italia es un pais productor de diversos tipos de quesos y también es uno de los
que ha presentado un mayor numero de muestras contaminadas con
enterotoxinas estafilocdcicas. Por lo general, los ciudadanos compran los quesos
a vendedores locales con el objetivo de adquirir productos naturales con sabores
auténticos, desconociendo si el mal proceso de elaboracion esta causando una

contaminacion bioldgica en el lacteo (40).

En el 2018 un hospital local notificé a las autoridades sobre un posible brote de
S. aureus; al lugar asistio una familia con problemas gastrointestinales. Un nifio
(dos afos), la madre (39 afios) y el abuelo (78 afios) presentaron calambres
abdominales, vomito y diarrea; sintomas tipicos de una gastroenteritis (41).

La madre refirid que los cuadros entéricos iniciaron cuatro horas después de
haber consumido un queso local. El padre y dos hijas mas no presentaron
ninguna sintomatologia y negaron el consumo del producto. Los resultados de
laboratorio mostraron que el alimentos consumido estaba contaminado con

enterotoxinas estafilocécicas (41).

1.4.2.10.- Reporte de casos de intoxicaciones alimentarias a nivel nacional

en Ecuador.

En el afio 2022 en el Ecuador se notificaron 127 casos de intoxicacion alimentaria
asociada a bacterias no identificadas, en las que posiblemente puede estar
implicada S. aureus. La provincia con el mayor nimero de sucesos fue Pichincha

con 30 eventos toxicos infecciosos (37).

Anahi Ordofiez — Clara Parra 18



- Universidad
a Catdlica
de Cuenca

Carrera Biofarmacia

En el Azuay se reportaron 18 casos, ocupando el segundo lugar en la lista a nivel
nacional; mientras que el tercer lugar lo ocupa la provincia del Guayas con 15
reportes. El grupo de edad més afectado fue de 20 a 49 afios de edad, en su
mayoria las de sexo femenino. La siguiente (jError! No se encuentra el origend
e la referencia.) resume el nUmero de casos por provincia emitido por la

Subsecretaria Nacional de Vigilancia de la Salud Publica (37).

Grafico 1. Niumero de casos de intoxicaciones alimentarias bacterianas por provincia, sexo y edad en el
afio 2022.

Casos notificados de A040-A049 Otras intoxicaciones alimentarias bacterianas por

Casos notificados de A040-A049 Otras intoxicaciones
provincia SE 02

alimentarias bacterianas por provincia SE 02

PROVINCIA SE 01 SE 02 Total
PICHINCHA 15 15 30
AZUAY 11 7 18
GUAYAS 8 7 15
TUNGURAHUA 11 2 13
COTOPAXI 5 8 13
MANABI 6 2 8
MORONA SANTIAGO 1 3 4
LOS RIOS 2 2 4
LOJA 4 4
ESMERALDAS 2 2 4
CHIMBORAZO 4 4
IMBABURA 1 3
EL ORO 3
GALAPAGOS 2
PASTAZA 1 1
NAPO 1 1
Total 73 54 127 © 2022 Mapbox © OpenStreetMap

Casos notificados de A040-A049 Otras intoxicaciones alimentarias bacterianas por estrato de edad y sexo SE 02 ‘

GRUPO DE EDAD

< Menor a un afio [IZIIA1 SEXO
Det1a4afios N7 1 HOMBRE
De5a9afios  |IENON 10

De 10 a 14 afios IS M MUJER
De 15a 19 afios AN 4

De 20 2 49 afios 2 23

De 50 a 64 afios [N 9

DE 65 y mas 1

Fuente: Subsecretaria Nacional de Vigilancia de Salud Publica, Direccion Nacional de Vigilancia

Epidemioldgica (37).
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1.4.2.11.- Staphylococcus aureus.

Staphylococcus aureus es una bacteria aerobia facultativa y fermentadora. Es
capaz producir enterotoxinas que contaminan los alimentos o sustratos donde
se reproducen y que, al ser ingeridas, en el caso de los alimentos, causan
trastornos intestinales. En la actualidad se la ha clasificado como un
microorganismo de gran interés clinico por el impacto negativo que tiene sobre
la salud de la poblacién. Algunos estudios demuestran la aparicion de cepas

resistentes a multiples farmacos como la meticilina (42).

Tiene una gran capacidad de adaptabilidad, pues se la ha aislado de diferentes
ambientes incluyendo los intrahospitalarios. S. aureus ha sido autor de
infecciones no complicadas y también de aquellas que comprometen la vida
como bacteriemias, endocarditis y meningitis (43). El estudio de este
microorganismo es importante no solo porque tiene la capacidad de invadir
tejidos, sino porque también es una de las principales bacterias implicadas en
enfermedades transmitidas por alimentos (44).

1.4.2.12.- Taxonomia

El Centro Nacional para la Informacion Biotecnolégica (NBCI) de EEUU clasifica
a S. aureus como un organismo celular que pertenece al dominio de las bacterias
del grupo terribacterias, fillo bacillota, subfilo bacilo, orden bacillales, familia

estafilococos, género estafilococo y especie Staphylococcus aureus (45).

1.4.2.13.- Morfologia de S. aureus.

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram-positiva, morfoloégicamente
parecida a un “coco” pues sus células tienen forma esférica con un diametro que
oscila entre 0,5 y 1,0 ym. Por lo general se organizan en grupos que dan la
apariencia de racimos de uvas. En el microscopio electrénico de barrido, cada

unidad celular tiene una superficie lisa con una pared celular gruesa, membrana
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distintiva y citoplasma amorfo (46). S. aureus es un microorganismo facultativo

ya que puede crecer en ambientes aerobicos y anaerobicos (47).

1.4.2.14.- Fisiopatologia- mecanismos de virulencia.

La compleja fisiopatologia de S. aureus se destaca por sus factores de virulencia
como la presencia de polisacaridos capsulares, la formacion de biopeliculas, las
MSCRAMM (componentes de la superficie microbiana que reconocen las
moléculas de la matriz adhesiva) entre las cuales se encuentran las proteinas de
unién a la fibronectina, proteinas de union al fibrindgeno (factor clumping) y

toxinas ay B (42).

La fisiopatologia de S. aureus estd asociada a su ADN, el cual presenta
secuencias de interseccidn (segmentos nucleotidicos con capacidad de
movimiento a una posicion cromosomica del mismo cromosoma u otro),
bacteriéfagos e islas de patogenicidad (fraccion de ADN que califica al

microorganismo como virulento y esta contenido en plasmidos) (42).

Las islas de patogenicidad implicados en la codificacion de genes para la sintesis
de leucocidinas y superantigenos (enterotoxinas y endotoxinas) son vSa a 'y vSa
B;(47). Mientras que, los genes asociados a la sintesis de proteinas de superficie
(Enterotoxinas) son; clfA, clfB, fnbA, fnbB y fib y cna (47).

MSCRAMM son un conjunto de proteinas localizadas en la superficie celular, se
encargan del reconocimiento de ciertas moléculas de la matriz adhesiva, es
decir, es el mecanismo al que se encomienda de la adherencia bacteriana en la
superficie celular del huésped. Las proteinas que reconocen son el colageno,
fibrindgeno, fibronectina, elastina, vitronectina, factor de von Willebrand y

sialoproteina 6sea (42).
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Estas particulas comparten una estructura similar entre si con un dominio A en
el extremo amino terminal y una region R. En el primer dominio se encuentran
tres subunidades (N1, N2, N3) donde N2 y N3 son elementales para la union al
ligando. Algunas proteinas MSCRAMM encargadas en el reconocimiento
molecular son CIfA y CIfB que reconocen el fibrindbgeno de las células del tejido
a invadir mientras que las proteinas FNnBPA y FnBPB reconocen la fibronectina
del huésped (42).

La formacién de biopeliculas esta determinada por los genes icaA, icaD, icaC,
bap. Este factor de virulencia permite la invasién del microorganismo a un tejido.
La adhesion marca el inicio de la formacion de esta estructura; que a su vez,
también estd4 delimitado por condiciones ambientales como la temperatura,

osmolaridad, pH y la presencia de hierro y oxigeno (42).

Otro factor de virulencia que tiene S. aureus es la secrecion de la enzima
coagulasa, que inclusive es utilizada como marcador diferencial para la
identificacion de la especie aureus de otras. El mecanismo de esta proteina es
formar una capa de fibrina alrededor del absceso estafilocdcico, de esta manera

protege la infeccion y a la bacteria de la fagocitosis (47).

1.4.2.15.- Staphylococcus aureus resistencia a la meticilina.

Existen varios estudios a nivel de Latinoamérica sobre la resistencia que
presenta S. aureus frente a la meticilina. Este microorganismo logra contrarrestar
los efectos del farmaco por la intervencion del gen mec-A. Se han detectado
cepas en quesos, carnes, sushi, entre otros. que presentan este mecanismo
generando inconvenientes en el area de la salud; pues es un farmaco

comunmente utilizado en la profilaxis clinica (48).
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Torres et al. indican que los productos con mayor grado de contaminacion por
S. aureus son los lacteos, lo que conlleva a que en estos alimentos existan una

mayor probabilidad de cepas que contienen el gen mec-A (48).
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II.1.- Disefio de la investigacion.
Enfoque: Cuantitativo
Disefio de investigacion: Descriptivo

Nivel de investigacion: Descriptivo

Tipo de Investigacion
e Por el &mbito: De campo
e Por latécnica: Observacional

e Por latemporalidad: Transversal actual.

[1.1.2.- Tipo de investigacion (Disefio y clasificacion de Investigacion)

El estudio es de caracter observacional basico. Utiliza un método descriptivo; de
temporalidad prospectiva y corte transversal. Se sustituy6 el método de siembra
establecido en la normativa NTE INEN 1529-14:2013 por la siembra en placas
Compact Dry X-SA (aprobada por Association of Analytical Communities) debido
a su alta especificidad para la deteccion de Staphylococcus aureus y su corto

periodo de incubacioén, permitiendo la rapida obtencién de resultados.

[I.2.- Universo de estudio, tratamiento muestral y muestra.

El estudio se llevd a cabo en el Mercado 12 de abril, ubicado en la Av.
Guapondelig y c/General Eloy Alfaro de la ciudad de Cuenca, con siete puntos
de venta de quesos frescos; se analizaron por duplicado dando un total de 64
muestras de quesos frescos, los cuales no cuenten con registro sanitario. El

muestreo se realizo los dias lunes, martes, miércoles y jueves durante un mes.
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[1.2.1.- Métodos, Técnicas e instrumentos de investigacion o recoleccion de
datos.

e Tipo de muestreo

El muestreo fue no probabilistico, ni aleatorio; es decir, todos los elementos de

la poblacion fueron considerados como parte de la muestra a estudiar.

e Toma de muestra

En un contenedor térmico con tapa previamente desinfectado con alcohol al 70%
y acondicionada a una temperatura de 0 a 5°C segun lo establecido en la norma
NTE INEN 1529-2 se transporté 500 g de muestra de queso fresco dentro de una
bolsa estéril (49).

I1.3.- Definicién y clasificacion de las variables
1. Puntos de ventas: Cualitativa nominal

Definicion: Puesto de expendio de queso fresco.

Escala de mediciéon: Puestos de venta del 1 al 7

2. Muestra de queso fresco: Cualitativa nominal
Definicion: Muestra que se va a analizar en la investigacion.

Escala de medicién: Positivo - Negativo

3. Staphylococcus aureus: Cualitativa nominal
Definiciéon: Cocos Gram positivos.

Escala de medicion: Presencia - Ausencia - UFC/g
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I1.4.- Procedimientos, técnicas e instrumentos para la obtencion de datos.

[1.4.1.- Medios de cultivo, instrumentos y equipos

Agua peptona, Compact Dry X-SA, contenedor térmico con tapa, sustituto de
hielo Coleman, bolsas estériles, cucharas estériles, mechero de alcohol, pinzas,
espatula, vaso de precipitacion 250 mL y 600 mL, erlenmeyer de 600 mL, tubos
de ensayo, pipetas, portaobjetos, cubreobjetos, estufa, autoclave, balanza y

licuadora.

[1.4.2.- Reactivos
Suero sanguineo, peréxido de hidrogeno, agua destilada, solucion salina, agua
peptona, alcohol 70% y alcohol 96° (mecheros).

[1.4.3.- Diluciones

Para formar una dilucion inicial se procedi6 a tomar 10 g de la muestra junto con
90 mL de agua peptonada, esto se logré6 mediante la aplicacion mecénica de
trituracion y homogeneizacion con una licuadora con revoluciones e intervalos
de 5 segundos en un tiempo no mayor a 2 minutos (50). El preparado obtuvo una

concentracion 1 en 10.

Para formar la segunda dilucién con concentracion 1 en 100 se recuperé 1 mL
de la solucion inicial y se afiadié a un tubo de ensayo con 9 mL de agua peptona
y se homogeneiz6. Para la tercera dilucién, 1 en 1000, se aplicé el mismo
proceso que en las anteriores diluciones. En todo el proceso se mantuvieron

condiciones de esterilidad (50).

[1.4.4.- Siembra de S. aureus.

Para el proceso de crecimiento microbiolégico se empleo6 el método de siembra
en placas Compact Dry X-SA, debido a que estas son facultativas para la
multiplicacion de Staphylococcus aureus.
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La técnica consistio en aplicar 1 mL de cada dilucion con la muestra integrada
en cada una; se incub6 a una temperatura de 37 °C por un periodo de 48 horas.
Compact Dry X-SA permite la identificacion de S. aureus ya que en ella se forman

colonias de color azul (51).

[1.4.5.- Prueba confirmatoria — catalasa.

Para el ensayo de catalasa se trabajé con un blanco por cada muestra
recolectada; el proceso consistio en colocar una gota de peréxido de hidroégeno
en un portaobjetos junto con una colonia de S. aureus. Si la muestra resulta
positiva se producira el desprendimiento de CO2 en forma de efervescencia. Se

trabajo en ambientes estériles.

[1.4.6.- Prueba confirmatoria — coagulasa.

Para el ensayo de coagulasa se emplearon 200 pL de suero sanguineo junto con
una muestra representativa de colonias de S. aureus en un tubo de ensayo. Se
procur6 que el preparado sea homogéneo para ser llevado a incubacion por un
periodo de dos horas. Si la muestra resulta positiva, el diluido exhibird coagulos.

Este proceso se elabor6 bajo condiciones estériles.

II.5.-Procedimientos estadisticos y analisis de datos

Para procesar la informacion se utilizé un paquete de software Microsoft - Excel
2019. Los resultados obtenidos son expresados en nuestro trabajo a manera de

tablas y gréficos.

I1.6.- Aspectos éticos

Este proyecto no emplea muestras humanas por lo que no es necesario la
aprobacion de un CEISH. Sin embargo, para su realizacion si se obtuvo la
autorizacion del gerente administrativo del Mercado 12 de abril, la misma que se
adjunta en la seccion de anexos. Ninguno de los autores de este documento tuvo

conflicto de intereses durante la elaboracion.
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lll.- RESULTADOS Y DISCUSION

[ll.1.- Resultados globales

La siguiente (Tabla 3) indica los resultados globales que incluye el nimero de
muestras analizadas por cada punto de venta, de los cuales se obtuvieron el
promedio de las UFC/g. También resume los resultados de los porcentajes de
las muestras obtenidas en cada comercio en relacién al cumplimiento con la
normativa INEN 1528:12. Se indica el nUmero de las muestras con mayor carga
microbioldgica y sus valores correspondientes. El 58% de muestras analizadas

no cumplen con el valor establecido en la normativa vigente.

Tabla 3. Resultados generales obtenidos en el estudio de identificacion de S. aureus en muestras de
quesos artesanales obtenidas en el mercado 12 de abril — Cuenca.

# Numero Promedio de % de Numero de la Valor de la
total de  Staphylococcus muestras muestracon  muestracon la
Punto
de muestras aureus UFC/g que NO mayor carga mayor carga
venta analizada por punto de cumplen microbiolégic  microbiologic
S ventay namero con la a a
de muestras Normativa en UFC/g
procesadas 1528:12
Q1 16 1,50x10% 63% 3 4,57x104
Q2 16 1,40x10* 63% 4 3,06x10*
Q3 16 1,80x10* 38% 9 4,03x104
Q4 4 1,04x10* 50% 4 1,79 x104
Q5 4 3,00x10° 25% 4 3,00x10°
Q6 4 1,76x10* 100% 3 2,57 x 104
Q7 4 1,39x10% 75% 2 2,39 x10*
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[11.2.- Resultado Q1

La siguiente tabla y grafico resumen los resultados obtenidos para el punto de
venta Q1.

Tabla 4. Resultados punto de venta Q1.

Q1

# de muestra Staphylococcus
aureus UFC/g

1 3,80x10°

Porcentaje de
2 2,63 x10° cumplimiento
NTE 1528:12

3 4,57x104
4 APTO
B ACEPTABLE
5 APTO
INACEPTABLE
6 8,65 x103
7 APTO » . .
Gréfico 2 Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables del
puesto Q1.
8 5,45 x103
9 1,06x10%
10 1,47 x104
11 APTO
12 6,86 x103
13 1,48 x104
14 APTO
15 APTO
16 1,34 x104

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.3.- Resultados Q2

La siguiente Tabla y grafico resumen los resultados obtenidos para el punto de

venta Q2.

Tabla 5. Resultados punto de venta Q2.

Q2

# de muestra Staphylococcus
aureus UFC/g

1 APTO
Porcentaje de
2 APTO . .
cumplimiento
4
3 22910 NTE 1528:12
4 3,06 x10*
3 B ACEPTABLE
5 4,40 x10
INACEPTABLE

6 APTO

7 2,81 x10*

Grafico 3 Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables del
g 5 62 x10° puesto Q2.
,62 X

9 APTO

10 APTO
11 3,30x10°
12 7,41 x103

13 7,50 x103

14 3,10 x10°

15 6,50 x10°

16 APTO

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.4.- Resultado Q3

La Tabla 6 y el grafico 4 resumen los resultados obtenidos para el punto de venta

Q3.

Tabla 6. Resultados punto de venta Q3.

Q3

# de muestra

Staphylococcus
aureus UFC/g

1 3,90 x 103
2 APTO
3 APTO
4 APTO
5 APTO
6 1,46 x10*
7 APTO
8 APTO
9 4,03 x10*
10 APTO
11 4,57 x10°
12 APTO
13 APTO
14 3,11 x10*
15 1,36 x10*
16 APTO

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.

Porcentaje de
cumplimiento
NTE 1528:12

m ACEPTABLE
INACEPTABLE

Grafico 4 . Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables
del puesto Q3.
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[11.5.- Resultado Q4

La siguiente Tabla 7 y el grafico 5 resumen los resultados obtenidos para el punto

de venta Q 4.

Tabla 7. Resultados punto de venta Q4

Q4 Porcentaje de
cumplimiento

# de muestra Staphylococcus
aureus UFC/g NTE 1 528: 1 2

1 APTO

2 3,00 x103 m ACEPTABLE
INACEPTABLE

3 APTO

4 1,79 x10*

Grafico 5 . Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables
del puesto Q4

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.6.- Resultado Q5

La tabla 8 y el grafico 6 resumen los resultados obtenidos para el punto de venta

Q5.

Tabla 8. Resultados punto de venta Q5.

Qs Porcentaje de
# de muestra Staphylococcus Cumplimiento
aureus UFC/g NTE 1 528: 12

1 APTO

2 APTO W ACEPTABLE
INACEPTABLE

3 APTO

4 3,00 x103

Grafico 6 Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables del

. puesto Q5.
Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.7.- Resultados Q6

La tabla 9 y el grafico 7 resumen los resultados obtenidos para el punto de venta

Q6.

Tabla 9. Resultados punto de venta Q6.

Porcentaje de
cumplimiento
# de muestra Staphylococcus NTE 1 528: 1 2

aureus UFC/g

1 1,66 x 10*
m ACEPTABLE

2 1,35 x10* \ 100% / INACEPTABLE

3 2,57 x10*

Q6

4 1,46 x10* Gréafico 7 Porcentaje de muestras aceptables e inaceptables del
puesto Q6

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.8.- Resultados Q7

Latabla 10y el grafico 8 resumen los resultados obtenidos para el punto de venta

Q7.

Tabla 10. Resultados punto de venta Q7.

Porcentaje de
7 cumplimiento
# de muestra Staphylococcus NTE 1 528: 1 2

aureus

W ACEPTABLES

1 1,35 x 10*
INACEPTABLES
2 2,39 x10*
3 4,40 x108
Grafico 8 Porcentaje de muestras aceptables e
4 APTO inaceptables del puesto Q7

Se considera como APTO a un recuento < 30 UFC/g.
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[11.9.- Resultado general

La siguiente grafica refleja el porcentaje total de muestras analizadas de quesos
frescos expendidos en el Mercado 12 de abril, correspondiente a los puestos Q1,
Q2, Q3, Q4, Q5 Q6, Q7; donde se puede observar las muestras aceptables e

inaceptables.

Porcentaje total de
muestras analizadas.

B ACEPTABLES

INACEPTABLES

Grafico 9 Porcentaje total de muestras analizadas
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[11.10.- Resultados prueba catalasa

La Tabla 11 y el grafico 10 resumen los resultados obtenidos (catalasa y

coagulasa) para todos los puntos de venta.

Tabla 11. Resultados pruebas confirmatorias

Muestra Catalasa Coagulasa

Q1 + +
Q2 + +
Q3 + +
Q4 + +
Q5 + +
Q6 + +
Q7 + +

Q3

Gréfico 10 Resultados positivos para catalasa y coagulasa por
S.aureus
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I11.11.- Discusion

Con esta investigacion se evaluo la calidad de quesos que se expende en todos
los locales del Mercado 12 de abril de la Ciudad de Cuenca. Cada muestra
obtenida fue examinada de forma metddica lo que permitié confirmar la presencia

de S. aureus presente en el producto final.

En nuestro estudio analizamos 64 muestras de quesos frescos, de las cuales
58% de muestras no cumplen con el valor permitido para S. aureus; mientras
que el 42% son muestras aceptables. Johler et al. obtuvo resultados parecidos.
En su comunicado, informaron sobre estudios realizados en Italia
donde determinaron y caracterizaron a S. aureus en leche cruda y derivados de
la misma incluyendo los quesos artesanales y suero. Los datos obtenidos
mostraron que, de 96 muestras de quesos artesanales, 77 dieron positivas para
S. aureus, lo que da un 80 % de prevalencia. La investigacion de Johler et al.
muestra el peligro que hay ante una gran contaminacion microbiolégica con

cepas que pueden resultar patégenas (52).

Pazmifio Bety et al, en su estudio también realizaron una investigacién que
permitié identificar a S. aureus en quesos que se expende en tres mercados de
la ciudad de Milagro-Ecuador. Ellos obtuvieron 54 muestras de quesos (100%) -
18 quesos artesanales, 18 quesos pasteurizados y 18 quesos mozzarella-;
donde 30 (44,44%) resultaron contaminados. Todos los quesos artesanales

presentaban contaminacion (53).

En el mismo estudio de Pazmifio Bety et al. evaluaron y clasificaron sus muestras
contaminadas segun el proceso de elaboracion, donde el queso artesanal
represento el 100% de contaminacion por S. aureus, el queso pasteurizado 61%
y queso mozzarella el 5%; indicando que los quesos artesanales son los mas
propensos a contaminarse. Todas las muestras presenta una gran cantidad de
carga microbiologica y no cumplen con la normativa NTE INEN 1529-14:98,
1998; NTE INEN 2584: 2013 (53).
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Al comparar los datos de Pazmifio Bety et al. con nuestros resultados podemos
identificar que ésta manifestacion se replica no Unicamente en una sola zona
geografica. En los casos de los quesos frescos notamos que en ambos estudios
la contaminacion esta presente en todas las muestras que las representan, sin
embargo, en el mercado 12 de abril de la ciudad de Cuenca, si existieron
muestras que eran aptas para el consumo, situacién que no se repitié en la
ciudad de Milagro. En ambos estudios se concuerda que la presencia de S.
aureus puede deberse a malas préacticas durante la elaboracion y expendio de

estos productos (53).

En un estudio realizado por Albuja Ana et al. en quesos de hoja -un producto
lacteo tipico de Ecuador- se evalud la calidad microbioldgica de estos; para esta
investigaciéon tomaron en cuenta la forma de elaboracion de los quesos que
fueron realizados tanto artesanalmente como de forma industrializada. El ensayo
consistio en cuantificar y caracterizar fenotipicamente la microbiota de estos
productos. Las muestras que emplearon fueron recolectadas de centros
artesanales y plantas industrializadas especificamente de la ciudad de
Latacunga. Los resultados de la calidad higiénico-sanitaria y comparada a los
parametros gubernamentales, indican que en todos los casos ninguna muestra
cumplié con la normativa vigente del Ecuador, pues la concentracién de

coliformes, E. coliy S. aureus excede segun los pardmetros establecidos (54).

Si comparamos nuestros resultados con los datos de Albuja Ana et al,
identificamos que este evento problematico relacionado a la salud publica y
contaminacion de alimentos por S. aureus se repite. Sin embargo, evidenciamos
gue en nuestro estudio a pesar de que el 100 % de las muestras fueron obtenidas
de locales que expenden quesos elaborados de forma artesanal, si existieron
muestras que cumplen con la normativa vigente del Ecuador. Al igual que en
todas las investigaciones que hallamos con respecto al tema de nuestra

investigacién, el problema se sigue identificando debido a los malos procesos de
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manufactura y expendio tanto del producto terminado como del manejo principal

ingrediente (leche cruda) (54).

Se ha identificado dos limitaciones con la elaboracion de este proyecto, entre las
cuales estan, la exclusion de estudios genéticos que permitan identificar genes
de virulencia presentes en nuestros cultivos y la no realizacién de pruebas de
susceptibilidad frente a algunos antibioticos; sin embargo, se destaca la
importancia de los resultados obtenidos, ya que con ellos se contribuye con la
ciencia en el area de prevencion y riesgos de enfermedades asociadas al
consumo de alimentos; ya que estos parametros pueden ser utilizados por las

autoridades para la realizacion controles.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



IV.1.- CONCLUSIONES

Los quesos artesanales obtenidos de siete puntos de venta en el Mercado
12 de abril de la ciudad de Cuenca, Ecuador; estan contaminados con S.
aureus. La cuantificacion de estos microorganismos muestra que el 58%
de muestras analizadas sobrepasa la concentracion por gramo, segun la
normativa INEN 1528:12.

Las placas Compact  Dry-SA  permitieron el crecimiento de
Staphylococcus aureus de 64 muestras con la formacién de colonias

azules sobre su superficie.

Los resultados obtenidos indican malas practicas de manufactura durante
la elaboracion, conservacién o expendio de quesos artesanales del
Mercado 12 de abiril.

Los resultados que se obtuvo de la evaluacion de las muestras
recolectadas en cada comercio donde se expenden quesos artesanales
muestran que estos podrian no ser aptos para el consumo, ya que

representan un riesgo para la poblacion.
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IV.2.- RECOMENDACIONES

Vigilar constantemente a los proveedores y comerciantes propios del
mercado en los procesos de elaboracién, conservacion y expendio de

productos lacteos.

Informar a los comerciantes sobre los resultados obtenidos y realizar
campafias de concientizacion sobre el riesgo que representan las
enfermedades transmitidas por los alimentos con contaminacion

microbioldgica.

Realizar estudios moleculares que permitan identificar si en las muestras
gue se obtienen de los quesos expendidos en el mercado 12 de abril
existen cepas de S. aureus asociados a genes que codifican para factores

de virulencia.

Aislar cepas de S. aureus de muestras de queso expendido en el mercado
12 de abril de la ciudad de Cuencay realizar pruebas de susceptibilidad y
medir concentraciones minimas inhibitorias y establecer resistencia o

sensibilidad frente a diferentes antibi6ticos.
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Anexo 1. Vista general de los puntos de venta de quesos. Mercado 12 de abril.

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara

Anexo 2. Recoleccidon de muestras.

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara
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Anexo 3. Transporte de las muestras a temperatura 5°C

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara

Anexo 4. Pesaje de 10 g de queso fresco

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara
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Anexo 5. Preparacion de muestras.
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Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara

Anexo 6. Diluciones 101, 102, 103,

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara
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Anexo 7. Siembra en placas Compac Dry X-SA

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara

Anexo 8. Incubacion por 48h a 37°C

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara
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Anexo 9. Conteo de colonias

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara

Anexo 10. Esterilizacion de materiales

Autores: Ordofiez Pachar Zoila, Parra Samaniego Clara
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Anexo 11. Resultados Q1 Anexo 12. Resultados Q2

Anexo 13. Resultados Q3 Anexo 14. Resultados Q4
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Anexo 15. Resultados Q5 Anexo 16. Resultados Q6

Anexo 17. Resultados Q7
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