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Resumen

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son un problema grave
de Salud Publica a nivel mundial y son consecuencia directa de la ingesta
de alimentos contaminados microbiolégicamente. Staphylococcus aureus es
el protagonista de una de las gastroenteritis mas frecuentes en el mundo, el
aislamiento de este microorganismo es comun en alimentos derivados lacteos
como el queso debido a las caracteristicas inherentes del producto. México
se posiciona como uno de los paises productores de leche méas importantes a
nivel global, Jalisco es la entidad federativa que mas producto aporta al pais y
el municipio de Colotlan, se ubica como una localidad donde la ganaderia es
una de sus principales actividades econémicas. El objetivo de este estudio fue
determinar la prevalencia de S. aureus en las muestras de queso procedentes de
la Region Sanitaria I (Colotlan, Norte), analizadas en el Laboratorio Esta-
tal de Salud Publica de Jalisco durante el periodo 2018 — 2020. El analisis
microbioldgico consistio en aislar cepas provenientes de las muestras de queso
en un medio selectivo (Agar Baird Parker) y su posterior confirmacion con de-
terminaciones bioquimicas (Catalasa, Coagulasa y Termonucleasa) obteniendo
asi el orden de recuento del microorganismo. Se analizaron 17 muestras, el
70.59% arrojaron recuentos de S. aureus fuera de Norma, 16 correspondieron
a muestras de queso fresco y 1 muestra se identific6 como queso maduro. Se
concluye que la busqueda intencionada de microorganismos patégenos en ali-
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mentos nos permite obtener datos sobre la inocuidad de estos, que coadyuven
a la Regulacion Sanitaria, fomento de la educacion y la promocion de 1a salud,
fortaleciendo asi la Salud Publica de la Regién y el bienestar de la poblacion.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, quesos, Enfermedades Transmitidas por
Alimentos.

INTRODUCCION

En la actualidad la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera a las
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) como un grave problema
de Salud Publica a nivel mundial, debido a los altos indices de morbilidad y
mortalidad que han alcanzado, asi como por las afectaciones econémicas que
representan a los sistemas de salud de los gobiernos. (Bolafios-Acufa et al,
2007; OMS, 2015).

En el afio 2015, la OMS estim6 que, de manera anual, 600 millones de
personas en el mundo son afectadas por una ETA, de las cuales, aproximada-
mente 420, 000 pierden la vida; por otra parte, los Centros para el Diagndstico
y Prevencion de Enfermedades (CDC) reportan que, al afio, 48 millones de
habitantes de los Estados Unidos de Norte América enferman, de los cuales 3 000
mueren a causa de una ETA. En México en el ano 2020, el Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI) report6 que las Enfermedades Diarreicas Agu-
das (EDA), las cuales segtin la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
son responsables de mas de la mitad de la carga mundial de ETA, fueron una de
las primeras 10 causas de muerte en nifios menores de 4 afios y de las primeras
20 causas de muerte en nifios entre 5y 15 afios en nuestro pais. Estas cifras nos
permiten dimensionar que la poblacién en general es altamente vulnerable a
padecer una ETA. (OMS, 2015; OPS, 2015; CDC, 2018; INEGI, 2020)

Las ETA son la consecuencia natural del consumo de alimentos contamina-
dos o no inocuos, dicho lo anterior, es indispensable definir 1a inocuidad de los
alimentos como la ausencia de contaminacion fisica, quimica, bioldgica y/o por
sustancias quimicas producidas durante el metabolismo de algunos microorganis-
mos, o bien, de encontrarse presentes, estas contaminaciones deben estar dentro
de los niveles permitidos por la Normativa Oficial que los rige en el territorio
donde son producidos y suministrados. De esta manera, la inocuidad debe ser
concebida como un atributo de todo producto de consumo humano, donde en
conjunto con las caracteristicas nutricionales, organolépticas y comerciales, cons-
tituyen la calidad integral del mismo. (Bolafios-Acuna et al, 2007; Cortés-Sanchez,
2018; Garzon, 2009).
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Las ETA pueden comportarse como padecimientos de corta duracién, en
donde la afeccion se resume a sintomas como nauseas, vomito y diarrea, pero
de la misma manera, estas pueden causar afecciones mas prolongadas y severas
como, cancer, insuficiencia renal o hepatica, trastornos cerebrales y neuronales.
(OMS, 2015).

Segtin la OMS, existen 250 tipos de ETA, entre los principales agentes
etiologicos se encuentran: Salmonella spp., Shigella spp. o Campylobacter spp.,
mientras que, Staphylococcus aureus 'y Bacillus cereus, se asocian estrechamente
con intoxicaciones alimentarias, de esta manera, en funcién de la patogenici-
dad de cada microorganismo y sus efectos sobre el huésped, la OMS y la OPS
coinciden en clasificar las ETA en tres grupos: 1) Las intoxicaciones, que son
el resultado del consumo de alimentos en los que se encuentran sustancias
quimicas llamadas toxinas, las cuales son compuestos quimicos que no poseen
olor ni sabor y pueden estar presentes aun después de la eliminacion de los
microorganismos vivos. 2) Las infecciones, que son derivadas del consumo
de alimentos contaminados con microorganismos patégenos, propiciando la
invasion y multiplicacion bacteriana en los tejidos del huésped, causando
alteraciones en estos, y por ultimo 3) Las toxoinfecciones, que son una com-
binacién de la infeccién y la intoxicacién, como resultado de la presencia de
microorganismos que cuenten con el mecanismo de patogenicidad de producir
toxinas. (Bolafios-Acufia et al, 2007; OMS, 2015; Blanco-Rios, 2009; Cortés-San-
chez, 2018).

Una de las bacterias protagonistas a nivel mundial de una de las gastroente-
ritis més frecuentes por consumo de alimentos contaminados es Staphylococcus
aureus, coco Gram positivo, anaerobio facultativo, con un didmetro de 0.5a 1.5
um, agrupado habitualmente en racimos, bacteria no movil, no esporulada, que
no posee capsula, productora de enzimas como la coagulasa y la catalasa, asi
como de enterotoxinas resistentes a la acciéon de las enzimas proteoliticas del
tracto gastrointestinal. S. aureus esta distribuido practicamente en cualquier
lugar, es decir, en la naturaleza, animales y humanos, en estos ultimos, la piel
y la garganta son dreas donde podemos facilmente detectar la presencia de este
microorganismo, aunque la mucosa nasal es el sitio predilecto para llevar a cabo
la colonizacion, por lo tanto, su principal reservorio lo constituye el hombre,
se estima que entre el 25% y el 50% de la poblacién mundial, es portadora de
S. aureus de manera sintomadtica o asintomatica. (Blanco-Rios, 2009; Ocampo,
2017; Rodriguez, 2009; Castaiion-Sanchez, 2012; Cervantes-Garcia, 2014)

La contaminaciéon microbiologica de los alimentos estd estrechamente
asociada con las deficientes medidas sanitarias durante el proceso de obtencién
de las materias primas, fabricacién, manipulacion, transporte, almacenamiento
y las condiciones de resguardo antes de que el producto sea expendido al con-
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sumidor, generalmente, los microorganismos son transferidos a la superficie
del alimento donde encuentran factores como humedad, nutrientes necesarios
y las caracteristicas ambientales 6ptimas para sobrevivir y posteriormente pro-
liferar, en consecuencia, el personal manipulador de alimentos es un eslabén
crucial en la transmision de Staphylococcus aureus y se consideran la principal
fuente de contaminacion de los alimentos. (Blanco-Rios, 2009; Ocampo, 2017;
Rodriguez, 2009).

El consumo de alimentos contaminados por Staphylococcus aureus, esta
altamente asociado con el consumo de enterotoxinas, los productos de consumo
humano con S. aureus en 6rdenes entre las 102- 105 UFC/g, representan una alta
probabilidad de la presencia y posterior ingesta de enterotoxinas, las cuales en
cantidades minimas como 0.01 microgramos, son una cantidad suficiente para
provocar un escenario de intoxicacion alimentaria en el huésped. (Blanco-Rios,
2009; Brizzio, 2011; Ocampo, 2017; Mercado, 2012; Marquez Ramos, 2012).

La alimentacién es una necesidad imperante de los seres humanos, por lo
tanto, se debe asegurar que la fabricacion, distribucion e ingesta de estos, no
sea nociva para la salud del consumidor. Esta situaciéon no es ajena a nuestro
pais, ya que, dentro de sus principales actividades econémicas, se encuentra la
produccion de leche fluida, donde México ocupa el 14° lugar de productividad
a nivel mundial, lo que representa el 2% de la leche que se consume en el
mundo, esta actividad ha tenido un incremento constante afio con ano desde
el 2010. A nivel nacional, el estado de Jalisco se posiciona como la principal
entidad federativa productora de leche, contribuyendo con la mitad de la
generacion del pais, de esta manera, la elaboracion de alimentos derivados
lacteos representa una actividad importante en materia econoémica, haciendo
obligada la vigilancia y 1a Regulacion Sanitaria de estos productos. (CANILEC,
2021; Cortés-Sanchez, 2018; Garzon, 2009).

El queso es el principal alimento derivado licteo que se obtiene de la
transformacion de la leche, es un producto de consistencia s6lida o semisoélida,
obtenido por la coagulacion de la leche cruda, pasteurizada, entera, semides-
cremada o descremada, asi mismo y a nivel mundial, cuenta con una extensa
diversidad de sabores, aromas, texturas y formas, que permiten realizar una
clasificacion en funcién a pardmetros como el tipo de leche que se utiliza para
su elaboracion, el tipo de proceso para su obtencion (queso industrializado o
queso artesanal), el tipo de coagulacion de la leche en el proceso de fabricacion
(enzimatica, lactica o mixta), la textura y el contenido de humedad del producto
(queso fresco o queso maduro) o la zona geogréfica de su elaboracion, por men-
cionar algunos. Una de las principales propiedades del queso, es que mantiene
el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la materia prima como
las grasas y las proteinas. (Moctezuma Lépez, 2008; Ramirez-Lopez, 2012).
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El estado de Jalisco establece una estrategia dirigida a la prevencion de
ETA, mediante el programa de muestreo y andlisis microbiolégicos de alimen-
tos potencialmente contaminados, determinaciones que se llevan a cabo en
las instalaciones del Laboratorio Estatal de Salud Publica (LESP). Este tra-
baja desde 1974 en actividades altamente especializadas, coadyuvando a las
funciones de Vigilancia Epidemiologica y Regulacion Sanitaria del estado. El
LESP Jalisco realiza ensayos microbiolégicos cumpliendo con los requisitos
técnicos establecidos en la Normativa Oficial Vigente del pais. Dentro de las
determinaciones microbioldgicas que se llevan a cabo en el LESP, se encuentran
la evaluacién de grupos indicadores de la calidad y la bisqueda intencionada
de microorganismos patégenos en alimentos, entre ellos, la investigacion de
Staphylococcus aureus. (Hernandez, 2013).

El estado se divide geografica y administrativamente en 13 Regiones Sa-
nitarias (Tabla 1), siendo asi un pilar sélido en materia de Salud Publica para
la poblacién Jalisciense.

Tabla 1. Distribucion de las Regiones Sanitarias del Estado de Jalisco.

| Colotlan Norte

Il Lagos de Moreno Altos Norte

I Tepatitlan Altos Sur

Iv La Barca Ciénega

\% Tamazula Sureste

Vi Ciudad Guzman Sur

\l Autlan de Navarro Costa Sur
Vil Puerto Vallarta Costa Norte
IX Ameca Sierra Occidental
X Zapopan Centro

XI Tonala Centro
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Xl Tlaquepaque Centro

Xl Guadalajara Centro

Fuente: Secretaria de Salud Jalisco, 2021

El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia de Staphylococcus
aureus en las muestras de queso provenientes de la Region Sanitaria I (Colotlan,
Norte) que fueron analizadas microbiolégicamente en el LESP Jalisco en el
periodo 2018 — 2020.

Dentro del estado de Jalisco, se encuentra el municipio de Colotlan, el
cual cuenta con una superficie territorial de 685 Km2 y se encuentra a 1,666
metros sobre el nivel del mar. El 42.50% de la localidad tiene terrenos planos de
los cuales el 22.70% se destina a la agricultura. Dentro de las actividades eco-
noémicas principales de la region, se encuentra la talabarteria y la ganaderia,
esta dltima se ha mantenido al alza desde el 2013 hasta el 2017, afio en el que
registré su mayor crecimiento. (Ultreras Villagrana, 2022).

MATERIAL Y METODOS

Mediante un estudio descriptivo transversal, se procesaron los datos obtenidos
del andlisis microbiologico de 136 muestras de queso procedentes de las 13
Regiones Sanitarias, de las cuales 17 muestras correspondieron a la Regién Sa-
nitaria I (Colotlan, Norte), los ensayos analiticos fueron realizados con estricto
apego a la Norma Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014, para la identificacion
y aislamiento de S. aureus.

Las muestras de queso fueron obtenidas por personal calificado del area
de Regulacién Sanitaria por medio de un muestreo aleatorio simple, en puntos de
fabricacion y puntos de venta dentro del territorio estatal, las muestras fueron
trasladadas a las instalaciones del LESP Jalisco para su ingreso al Laboratorio de
Microbiologia Sanitaria y su posterior andlisis microbioldgico, el cual consisti6 en
realizar una dilucion decimal primaria y dos diluciones decimales consecutivas
para posteriormente inocular por duplicado 0.1 mL de la suspension bacteriana
en Agar Baird Parker y con la técnica de extension por superficie dispersar el
inoéculo, se procedi6 a incubar durante 48 horas a una temperatura de 36°C.
Transcurrido el tiempo de incubacidn, se realizé la observacion del desarrollo
bacteriano en cada una de las placas, enfocando la bisqueda intencionada a las
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colonias de morfologia macroscépica tipica, considerando tipicas las colonias
negras, circulares, convexas y de un didmetro de 1 a 2 mm, que mostraron
de manera evidente una zona opaca y un halo claro alrededor de la colonia,
y como atipicas, las colonias negras con apariencia rugosa y textura seca, sin
halo claro alrededor de la colonia; de esta manera se logro realizar la selecciéon
de colonias para someterlas a una tinciéon diferencial de Gram y su posterior
confirmacién, por medio de pruebas bioquimicas, considerando positivas las
cepas que arrojaron resultados positivos a la prueba de Catalasa y por lo menos
un resultado positivo en la determinacién de Coagulasa o Termonucleasa. En
concordancia con la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, los limites
especificados para la presencia de Staphylococcus aureus en queso, fueron <100
UFC/g o mL para quesos madurados y quesos procesados y de 1000 UFC/g
para quesos frescos y quesos de suero, de esta manera se procedio a realizar el
analisis correspondiente de datos obteniendo lo siguiente:

RESULTADOS

De las 136 muestras de queso analizadas, 17 provenian de la Region Sanitaria I
(Colotlan Norte), donde Staphylococcus aureus fue detectado en ordenes fuera
de Norma en 12 de ellas, lo que represent6 un 70.59% de prevalencia de S.
aureus en las muestras de queso estudiadas.

Asimismo, 16 de las 17 muestras contaban con la informacién oficial, que
las acreditaba como queso tipo fresco, de las cuales, 11 arrojaron resultados
fuera de norma para la busqueda intencionada del microorganismo de interés,
lo que signific6 una prevalencia del 68.75% de S. aureus en muestras de queso
tipo fresco.

Por otro lado, de las 17 muestras provenientes de la Region Sanitaria I, una
muestra se identifico como muestra de queso maduro, obteniendo resultados
de Staphylococcus aureus en ordenes de recuento fuera de Norma, lo que
correspondié a una prevalencia del 100% de S. aureus en muestras de queso
de tipo maduro.

A continuacién (Tabla 2), se muestra un concentrado con los resultados
de prevalencia de Staphylococcus aureus obtenidos, por tipo de muestra.
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Tabla 2. Prevalencia de S. aureus por tipo de muestra.

Queso 17 12 70.59 %
Queso Fresco 16 11 68.75 %
Queso Maduro 1 1 100 %

DiSCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacién nos permiten evidenciar
deficiencias en la calidad sanitaria para la expedicién y posterior consumo de
algunas de las muestras de queso que fueron analizadas microbiolégicamente
en el LESP Jalisco dentro del periodo 2018-2020, debido al alto riesgo potencial
que representa para la salud del consumidor la ingesta de alimentos contami-
nados con Staphylococcus aureus por la capacidad de este microorganismo de
producir enterotoxinas.

La situacién sanitaria en materia de inocuidad de los alimentos que refleja
este estudio guarda relacion directa con los resultados obtenidos por otros
investigadores a nivel mundial durante los ultimos afios, los hallazgos publi-
cados van desde el 26.66% hasta el 100.00% de prevalencia de S. aureus en
muestras de queso, utilizando técnicas de aislamiento tradicionales, inmuno
enzimaticas o bien, técnicas moleculares como lo es la Reaccion en Cadena de
la Polimerasa (PCR). (Rodas-Pazmifio, 2016; Bingdl, 2012).

La btsqueda intencionada de microorganismos patégenos en alimentos,
realizada por diversos autores nos permiten observar la amplia distribucion
de S. aureus, ya que todos los estudios lograron aislar, identificar y recuperar
el patégeno en productos derivados lacteos como lo es el queso, esto en
concordancia con Ruiz-Pérez, (2017), nos permite afirmar que debido a las
caracteristicas nutricionales de la leche y sus derivados, el queso constituye
un extraordinario medio de cultivo que favorece la supervivencia y la proli-
feracion de microorganismos como Staphylococcus aureus, pronunciindose
asi, como un grupo de alimentos que representan un elevado riesgo potencial
para la Salud Publica; de la misma manera y acorde a lo mencionado por
Cervantes-Garcia (2014), el principal reservorio y vector de S. aureus es el
hombre, quien facilita el arribo de esta bacteria a los alimentos mediante
el proceso de manipulacion sin guardar las adecuadas medidas de higiene,
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aunque esta caracteristica no es limitante para S. aureus ya que, también
se ve involucrado en procesos infecciosos en animales, como lo es el caso
de la mastitis en ganado bovino, situaciéon que afecta de manera directa la
obtencidén y la calidad de la leche como materia prima para la elaboracion de
estos productos. (Ruiz-Pérez, 2017; Cervantes-Garcia et al, 2014).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por diferentes autores en distintas partes del mundo
con respecto a la investigacion de S. aureus en queso, nos permite observar
amplias diferencias en los valores porcentuales de recuperacion de S. aureus
en cada estudio, esto se debe a las diversas técnicas utilizadas en los analisis
como lo son la microbiologia clasica o tradicional, las determinaciones inmuno
enzimadticas o bien los ensayos automatizados como lo es la PCR, asi como la
especificidad en la bisqueda intencionada de S. aureus o S. aureus toxigénico.

En este estudio se explica y concluye que la naturaleza del queso, al ser
un alimento derivado lacteo el cual, y debido a las caracteristicas propias en su
proceso de manufactura, permite que el producto conserve en gran medida las
propiedades nutricionales de la materia prima. Esta caracteristica al conjuntar-
se con diversos factores ambientales como la humedad y la temperatura, podria
convertirlo en un extraordinario sustrato facilitador del desarrollo microbiano,
por lo cual, es importante reforzar medidas sanitarias en los puntos criticos
de su fabricacién, que impidan el arribo de los microorganismos al alimento.

Este trabajo no tuvo como objeto condenar al queso ni a ningdn otro pro-
ducto de consumo humano, por el contrario, su principal hallazgo es evidenciar
las falencias en algtn eslabén de la cadena alimentaria; asi mismo, con el analisis
pertinente de la informacién, lograr una colaboracién entre productores y
manipuladores de alimentos. Esta alianza permitira la obtencién de la materia
prima, la transformacién de esta y la expedicién de productos, obtener un
alimento de alta calidad, inocuo, que no represente un riesgo potencial para la
salud de los consumidores.

La investigacién en materia de inocuidad de los alimentos, aqui presentada,
se torna un excelente objeto de estudio para la Salud Publica. La obtencién
de datos actuales sobre la prevalencia de microorganismos patégenos en los
alimentos de consumo habitual nos permite poseer herramientas ttiles para
reforzar las actividades de vigilancia y regulacion sanitaria en las localidades,
asi como fortalecer la educacién y la promocion de la salud en la poblacién. El
Laboratorio Estatal de Salud Publica de Jalisco cuenta con todas las facilidades
para llevar a cabo esta labor, los autores de la presente investigacion agradece-
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mos el valioso apoyo de sus coordinadores y personal, asi como del Laboratorio
de Microbiologia Sanitaria y el Laboratorio de Inmunologia Diagnostica.
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