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RESUMEN

El consumo de quesos artesanales en Jaén es elevado; sin embargo, las condiciones higiénico-sanitarias
durante su comercializacién y consumo son generalmente inadecuadas, lo que incrementa el riesgo de
exposicion a Staphylococcus aureus (S. aureus). Este estudio tuvo como objetivo investigar la frecuencia y el
perfil de susceptibilidad antibidtica de cepas de S. aureus aisladas de quesos artesanales en los mercados
de Jaén. Se recolectaron 100 muestras de 25 g cada uno de los 25 puestos existentes en cinco mercados
locales. Las técnicas utilizadas para el aislamiento e identificacion de S. aureus incluyeron el agar selectivo
manitol salado, la tincién de Gram y las pruebas de catalasa y coagulasa. Para evaluar la resistencia
antibiética, se aplico el método de difusién en disco de Kirby-Bauer, conforme a las recomendaciones del INS,
empleando discos para amoxicilina, tetraciclina, ciprofloxacino, levofloxacino y norfloxacino. Se identificaron
55 cepas de S. aureus, de las cuales el 52,7% mostro resistencia a la amoxicilina. En cuanto a las
fluoroquinolonas (ciprofloxacino, levofloxacino y norfloxacino), se observo una sensibilidad del 96,3%, 96,3%
y 90,9%, respectivamente. Ademas, el 61,8% de las cepas mostré sensibilidad a la tetraciclina. Finalmente,
el 55% de las muestras de queso contenian S. aureus, presentando resistencia a la amoxicilina, pero siendo
significativamente sensibles a las fluoroquinolonas y a la tetraciclina.

Palabras clave: Amoxicilina; lacteos; MRSA; resistencia; salubridad

ABSTRACT

The consumption of artisanal cheeses is high in Jaén, but the hygienic and sanitary conditions during their
sale and consumption are often inadequate, increasing the risk of exposure to Staphylococcus aureus (S.
aureus). This study aimed to examine the prevalence and antibiotic resistance profile of S. aureus strains
isolated from artisanal cheeses distributed in Jaén markets in 2024. A total of 100 samples, each weighing 25
grams, were collected from the 25 stalls available across five local markets. The techniques used for isolating
and identifying S. aureus included mannitol salt agar, Gram staining, and catalase and coagulase tests.
Antibiotic resistance was assessed using the Kirby-Bauer disk diffusion method, following INS guidelines, with
sensitivity disks for amoxicillin, tetracycline, ciprofloxacin, levofloxacin, and norfloxacin. Of the 55 strains
identified as S. aureus, 52.7% showed resistance to amoxicillin. For fluoroquinolones (ciprofloxacin,
levofloxacin, and norfloxacin), sensitivity of 96.3%, 96.3%, and 90.9% were observed, respectively.
Additionally, 61.8% of strains were sensitive to tetracycline. In conclusion, the samples demonstrated
resistance to amoxicillin but considerable sensitivity to tetracycline and fluoroquinolones.
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1. INTRODUCCION

La Food and Agriculture Organization (FAO) subraya que los productos lacteos, como la leche y el
queso, son esenciales para reducir la desnutriciéon y la inseguridad alimentaria a nivel mundial,
debido a su alto contenido en macronutrientes (carbohidratos, grasas y proteinas) y en
micronutrientes esenciales como la vitamina A, B12, calcio y magnesio (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2020). Por ello, garantizar la seguridad de
estos alimentos, incluyendo parametros de salubridad y accesibilidad, es crucial para maximizar su
impacto nutricional.

En Peru, el consumo de queso es considerable: el 70% (7 de cada 10 peruanos) de la poblacion lo
consume, lo que lo convierte en el segundo producto lacteo mas popular, después de la leche
evaporada. Esto se debe a su origen natural y alto valor nutritivo (MIDAGRI, 2024). En otras
regiones, el papel de los lacteos en la economia y nutricion es también significativo. En Polonia, por
ejemplo, la produccion de leche es una actividad agricola fundamental que contribuye al crecimiento
economico y a la salud de la poblacién debido a su contenido en nutrientes esenciales (Gajewska
et al., 2022). En Brasil, el estado de Minas Gerais es el mayor productor de leche, representando
un 25.6% del total del pais, y es conocido por su produccién de queso. En Etiopia, la industria de
lacteos constituye una fuente de ingresos y nutricion fundamental para el 50-70% de las
comunidades rurales (Feyissa et al., 2023).

Sin embargo, el queso también puede ser un vehiculo de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA), que son infecciones causadas por patdégenos en alimentos contaminados y que afectan tanto
a individuos como a grupos poblacionales (Acosta Nieves & Roenes Galé, 2019). En Perd, la venta
y consumo de quesos artesanales en condiciones inadecuadas de higiene aumenta el riesgo de
infeccién por Staphylococcus aureus (S. aureus), un patégeno que causa infecciones en piel, tejidos
y 6rganos (Mamani et al., 2013). S. aureus es una causa comun de intoxicacién alimentaria a nivel
mundial, especialmente en productos de leche cruda (Gajewska et al., 2022), debido a su capacidad
para producir toxinas y desarrollar resistencia a antibibticos, convirtiéndose en una amenaza de
dificil tratamiento (Organizacion Panamericana de la Salud, 2021).

El S. aureus es un organismo halotolerante que produce enzimas como coagulasa y exotoxinas que
pueden causar intoxicacion alimentaria y sindrome de shock toxico (Murray et al., 2021). En
particular, las enterotoxinas producidas por esta bacteria son altamente estables al calor, lo que
dificulta su eliminacion en el procesamiento de alimentos (Schwendimann et al., 2020). Ademas, la
produccion artesanal de queso, debido a limitaciones econdmicas y de infraestructura, suele carecer
de sistemas de calidad, lo cual incrementa el riesgo de contaminacién por este patégeno (Martinez-
Vasallo et al., 2019).

La resistencia a antibioticos es una caracteristica que hace de S. aureus un patégeno peligroso, con
variantes como el S. aureus resistente a meticilina (MRSA) y resistente a vancomicina (VRSA), que
suponen un desafio para el tratamiento (Gajewska et al., 2022). El uso inadecuado de antibiéticos
en humanos y animales ha acelerado el desarrollo de resistencias, aumentando el riesgo de que
infecciones como MRSA se propaguen también a través de alimentos contaminados, como el queso
artesanal (Castellanos-Rozo et al., 2021; Castro et al., 2020).

En base a lo descrito, en el presente estudio se evalud la frecuencia y la susceptibilidad antibidtica
de S. aureus en quesos artesanales de Jaén, para obtener datos claros que contribuyan a la gestion
de ETAy permitan disefar estrategias de control y tratamiento mas efectivas.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Recoleccioén de la muestra

Se recolectaron en condiciones de bioseguridad 100 muestras de queso en bolsas tipo ziploc, cada
una de 25 gramos, en 25 puestos de cinco mercados en Jaén y en cuatro ocasiones. Las muestras
fueron transportadas en condiciones de refrigeracion (4°C) al Laboratorio de Microbiologia de la
Universidad Nacional de Jaén.

2.2. Identificacion de Staphylococcus aureus

Para la identificacion de Staphylococcus aureus, se utilizé agar selectivo manitol salado, donde las
colonias con capacidad de fermentar manitol desarrollaron un color amarillo caracteristico. Las
muestras fueron sometidas a la coloracién de Gram, revelando cocos grampositivos en disposicién
de racimos.

En la prueba de catalasa, realizada en lamina con peréxido de hidrégeno (H,O.) al 3%, se observé
una reaccion positiva con formacion de burbujas, lo cual confirma la presencia de S. aureus catalasa
positiva. Para la prueba de coagulasa, se obtuvo plasma a partir de sangre tratada con
anticoagulante y centrifugada a 3,500 rpm por cinco minutos. Del plasma resultante, 0.5 ml se utilizé
para mezclar con tres a cuatro colonias de S. aureus en un tubo estéril. Tras incubar a 36.5 °C
durante cuatro horas y verificar la formacion de coagulos, se confirmé la presencia de S. aureus
coagulasa positiva.

2.3. Susceptibilidad antibiética

Se determiné la susceptibilidad antibidtica de las cepas aisladas utilizando el método de difusion
con discos de Kirby-Bauer, conforme a las pautas del Manual de Procedimientos para la Prueba de
Sensibilidad Antimicrobiana del INS (Sacsaquispe Contreras & Velasquez Pomar, 2002). Para la
prueba se emplearon discos de amoxicilina (AMX 10u), tetraciclina (TE 30ug), ciprofloxacino (CIP
5ug), levofloxacino (LEV 5ug) y norfloxacino (NX 10ug).

3. RESULTADOS
3.1. Determinacion de la frecuencia de Staphylococcus aureus

La tabla 1 evidencia la frecuencia de aislamiento de Staphylococcus aureus en quesos artesanales
comercializados en mercados de Jaén, encontrandose un 55% de muestras positivas.

Tabla 1. Frecuencia de aislamientos de S. aureus procedentes de quesos artesanales expedidos en
mercados de la ciudad de Jaén
Estado Frecuencia Porcentaje (%)
Positivos 55 55
Negativos 45 45

3.2. Evaluacioén de la susceptibilidad de Staphylococcus aureus

En la tabla 2 se muestra la susceptibilidad de S. aureus aislado de quesos artesanales frente a cinco
antibioticos, destacando que Ciprofloxacino y Levofloxacino tienen la mayor eficacia con un 96,3%
de sensibilidad, seguidos por Norfloxacino con 90,9%. Por otro lado, la Amoxicilina presenta la
mayor resistencia (52,7%), mientras que la Tetraciclina muestra resistencia moderada (21,8%) y un
16,3% de susceptibilidad intermedia.
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Tabla 2. Susceptibilidad antibiética de S. aureus asilados a partir de muestra de quesos artesanales
Susceptibilidad Antibiética de S. aureus
R | S Total
N° % N° % N % N %
Ciprofloxacino (CIP) 2 36 0 0.0 53 96,3 55 100
Tetraciclina (TE) 12 21.8 16.3 34 61,8 55 100

9

Norfloxacino(NX) 3 54 2 3.6 50 909 55 100
1
0

Antibidticos

Levofloxacino (LEV) 1 1.8 1.8 53 96,3 55 100
Amoxicilina (AMX) 29 52.7 0.0 26 47,2 55 100

4. DISCUSION

La presencia de Staphylococcus aureus en quesos artesanales analizados en Jaén fue del 55%, un
valor relativamente alto comparado con estudios previos en diferentes regiones. Bustamante et al.
(2024) reportaron una prevalencia del 30% en quesos en su investigacion en Peru, mientras que
Albuja Landi et al. (2018) encontraron un alarmante 83.3% de muestras contaminadas en
Riobamba, Ecuador, lo cual incumple los parametros microbiolégicos de la Norma NTE INEN
1528:2012. En otros paises, se han reportado tasas similares: en Polonia, Gajewska et al. (2022)
encontraron un 51.7% de prevalencia, mientras que, en Brasil, Castro et al. (2020) detect6 un 100%
de contaminacién en sus muestras utilizando analisis proteémico MALDI-TOF MS. En contraste, un
estudio en Bangladesh realizado por Rafig et al. (2022) quien reportaron una prevalencia menor de
14.67%. Estas variaciones podrian estar asociadas a las diferencias en las practicas de produccion
de queso en cada pais y region, asi como a factores higiénicos y de manejo de los insumos.

Respecto a la resistencia antimicrobiana, se observa variabilidad en las cepas de S. aureus.,
Kadiroglu et al. (2019) encontraron una susceptibilidad del 100% a las fluoroquinolonas en su
estudio, mientras que Rafiq et al. (2022) reportaron una susceptibilidad a ciprofloxacino del 49.46%.
Asimismo, Castellanos-Rozo et al. (2021) encontré que la mayoria de las cepas eran susceptibles
a ciprofloxacino. En el caso de la resistencia a las penicilinas, Castro et al. (2020) reportaron que el
67.11% de los aislados eran resistentes a la penicilina, asimismo, Gajewska et al. (2022) hallaron
una resistencia del 58.1% a la bencilpenicilina. La resistencia a las penicilinas esta vinculada
frecuentemente al gen mecA, el cual codifica una proteina PBP2a alterada, que confiere resistencia
a multiples betalactamicos, incluyendo meticilina y otros antibiéticos como aminoglucésidos y
macrolidos.

La resistencia a tetraciclina en S. aureus también es significativa, Albuja Landi et al. (2018)
reportaron un 66.67% de sensibilidad, mientras que Zeinhom & Abed (2021) encontraron un 60%
de resistencia en sus cepas estudiadas. Las tetraciclinas actuan inhibiendo la sintesis proteica al
unirse a la subunidad 30S del ribosoma, pero la resistencia a estos antibioticos puede surgir por
mecanismos como la disminucién de permeabilidad bacteriana y el incremento en el flujo de salida
del farmaco (Changanaqui, 2010).

Finalmente, la contaminacion por S. aureus en los quesos suele ser atribuida a factores como
condiciones higiénicas deficientes, manipulacion inadecuada, y caracteristicas fisicoquimicas del
queso que facilitan el crecimiento de este microorganismo (Casaes Nunes et al., 2016). En sintesis,
la prevalencia y susceptibilidad antibiotica de S. aureus en quesos artesanales es un tema de salud
publica relevante, dadas las condiciones de produccion y la exposicién a patégenos que pueden
provocar enfermedades transmitidas por alimentos (Vargas Ovares, 2015).
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CONCLUSIONES

Se determind que la frecuencia S. aureus en quesos artesanales fue 55%. Se evalud la
susceptibilidad antibidtica de S. aureus, encontrando resistencia a amoxicilina (52,7%), asi como
sensibilidad a tetraciclina (61,8%), 96,3% a la ciprofloxacino y levofloxacino y 90,9% norfloxacino.
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