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Palabras Resumen

claves: Introduccion. Los coliformes fecales son valorados como
Coliformes microorganismos habituales a nivel de microbiota intestinal, los
fecales, mismos tienden a ser inofensivos cuando su cuantificacion se
iSnueF;teg:ICIes encuentra acorde a los parametros permisibles, no obstante, se

evidencia la existencia de enterobacterias en torno a superficies con

Contaminacion ) )
alta concurrencia de seres humanos como por ejemplo, los centros

microbioldgica,

E. coli, comerciales, su desarrollo se da por el inoperante manejo de la
Klebsiella, asepsia y las deficientes consideraciones de higiene personal, la
Enterobacter, deteccion de enterobacterias seran valoradas como indicadores de
Citrobacter. contaminacion fecal, mismas que deberdan ser erradicadas

oportunamente para evitar proliferaciones desmedidas que pongan
en riesgo la salud de los visitantes. Objetivo. Determinar y
cuantificar la presencia de coliformes fecales en superficies inertes
de un centro comercial de la ciudad de Cuenca. Metodologia. El
estudio fue de tipo observacional, descriptivo, de corte transversal.
Resultados. Con la aplicacion del respectivo estudio se recolectd un
total de 166 muestras de superficies inertes en un periodo de dos
tomas, las cuales fueron efectuadas previo a la apertura y posterior
al cierre del establecimiento, las zonas de eleccidn para la busqueda
de coliformes fecales fueron aquellas que perciben la mayor
afluencia de seres humanos, como: sillas, mesas, barandillas de
gradas eléctricas y comandos de ascensores, dando como resultado
el crecimiento de coliformes fecales en un 74.69% de la muestras
analizadas. De acuerdo con los resultados del analisis de frecuencia
se pudo comprobar que el género mas representativo fue Klebsiella
pneumoniae en un porcentaje del 67%, seguido de Enterococcus
faecalis con el 52% y la minima incidencia para Escherichia coli
con un 11%, el periodo con mayor carga bacteriana fue al cierre del
establecimiento dando como resultado un total de 71 muestras
positivas a coliformes fecales. Conclusion. El presente trabajo
evidencia la existencia de un incremento considerable de muestras
positivas a coliformes fecales posterior al cierre del establecimiento,
con el dominio de Klebsiella pneumoniae, misma que se la
considera responsable de diversas patologias infecciosas
oportunistas, la contaminacién bacteriana del establecimiento esta
asociada a la deficiencia en torno a la asepsia y la inadecuada
higiene personal. Area de estudio general: bioquimica y Farmacia.
Area de estudio especifica: microbiologia. Tipo de estudio:
articulos originales.
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Keywords: Abstract
Fecal coliforms Introduction. Fecal coliforms are common microorganisms found

Inert  surfaces, in the intestinal microbiota. They are considered harmless when
Microbiological their quantification falls within permissible parameters. However,
contamination, enterobacteria are often observed on surfaces with high human
Escherichia, traffic, such as shopping malls. The development of such bacterial
Klebsiella, presence is usually attributed to inadequate aseptic practices and
poor personal hygiene. Detecting the presence of enterobacteria
serves as an indicator of potential fecal contamination. Objective.
This study aims to determine and quantify the presence of fecal
coliforms on inert surfaces within a shopping center in the city of
Cuenca. Methodology. The study adopts an observational,
descriptive, and cross-sectional approach.

Results. In this study, 166 samples were collected from various inert
surfaces within the shopping center. Samples were taken before the
establishment's opening and after its closing to capture differing
levels of human activity. High-traffic areas such as chairs, tables,
railings of electric bleachers, and elevator buttons were targeted.
The analysis revealed the presence of fecal coliforms in 74.69% of
the samples examined. Conclusion. The findings highlight a
significant increase in positive samples for fecal coliforms after the
establishment's closing. Klebsiella pneumoniae, a dominant strain
identified, is linked to various opportunistic infectious pathologies.
The bacterial contamination within the establishment is associated
with deficiencies in aseptic practices and personal hygiene.

Enterobacter,
Citrobacter.

Introduccion

Los coliformes fecales abarcan géneros de Escherichia, Klebsiella, Enterococcus,
Citrobacter y Serratia, es fundamental recalcar que los grupos mencionados pueden ser
detectados en altas cantidades a nivel ambiental, puesto que su origen radica debido a la
contaminacion por heces, por consiguiente, algunos estudios recientes (1, 2), manifiestan
que las especies bacterianas especificadas son indicadores de insalubridad y como tal de
transmision, mismos que, en funcidn al grado de propagacién pueden ser patoldgicos y
potenciales al estar en contacto con el ser humano (3).

A pesar que estos microorganismos habitan en la microbiota gastrointestinal de los seres
humanos (4), podran ser valorados como habituales, sin embargo, se los debera considerar

Ciencia
L Digital

Edtial Resultados Médicos Pagina 94 | 109




Anatomia
lD Dlgl al ISSN:: 2697-3391

Vol. 6 No. 3.1, pp. 92 — 109, julio — agosto 2023

www.anatomiadigital.org

como factores primordiales a erradicar para la acreditacion de calidad e inocuidad, sobre
todo en espacios con alta afluencia, los cuales estén destinados al expendio de alimentos
y bebidas como es el caso de los centros comerciales, se debera asegurar que los productos
alimenticios, las superficies destinadas para la ingesta de comestibles y los espacios
concurrentes sean seguros y libres de microorganismos patégenos (5).

La proliferacion de enterobacterias incrementa al estar en relacion con factores esenciales
para su desarrollo como pH, temperatura, humedad, nutrientes y oxigeno, por lo tanto, la
adecuada desinfeccion sera un paso fundamental y que debera ser constante para erradicar
microorganismos, que por medio de la contaminacion directa o cruzada en alimentos o
superficies trasmita enfermedades perjudiciales al ser humano (6), de manera especial en

enfermedades de transmision alimentaria.

En diversos paises de América latina se ha podido constatar altas tasas de
morbimortalidad por infecciones de microorganismos fecales, los cuales han sido
contraidos debido a contaminacién en comestibles y la insalubridad en espacios de alta
concurrencia y expendio (7). Generalmente el proceso infeccioso se vincula con la
presencia de sintomas de tipo gastrointestinal como: nauseas, vomitos, dolor abdominal,

etc. La poblacion vulnerable se asocia con nifios y ancianos (7).

Los principales coliformes fecales productores de patologias infecciosas son los géneros
de Klebsiella, Escherichia, Enterococcus y Citrobacter (8). La mayor prevalencia se
centra en superficies inertes (9), agua, alimentos y suelos, considerado que los aspectos
de mayor relevancia para su presencia es la ineficiencia en la desinfeccion, inadecuada

manipulacion e higiene personal.
Coliformes fecales

Los coliformes fecales son bastones Gram-negativos, aerobios o anaerobios facultativos,
gue fermentan la lactosa a través de la formacion de gas cuando se incuban durante un
periodo de 48 horas a 35°C, su presencia en una determinada muestra o superficie se usa
como criterio de contaminacién y calidad sanitaria, considerando que los mismos han
adoptado alta resistencia a factores ambientales, por lo cual, la inactivacion de los mismos
resulta complejo cuando el ambiente es propicio para su crecimiento (10). En su patogenia
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son los responsables de la produccion de infecciones gastrointestinales, urinarias,

bacteriemias, y otras infecciones oportunistas (11).

Un estudio realizado por la Organizacion Mundial de la Salud a nivel del continente
europeo determino que el 25% de los brotes de toxiinfeccion alimentaria fueron asociados
a contaminaciones cruzadas. Los factores que contribuyeron a la presencia de
microorganismos patdgenos en los alimentos eran debidos a practicas higiénicas
ineficientes (1,6%), contaminacion cruzada (3,6%), proceso o almacenaje en
instalaciones inadecuadas (4,2%), superficies contaminadas (5,7%) y contaminacion del

personal (12).

Una investigacion denominada “Evaluacion sanitaria de una cantina escolar” propuso su
estudio con el objetivo de evaluar las caracteristicas sanitarias en una cantina escolar
ubicada en La Parroguia Santiago de la Punta, estado Mérida Venezuela, al realizar un
analisis microbioldgico de superficies, alimentos y manos del personal del
establecimiento se obtuvo el aislamiento de bacterias aerobias mesofilas, coliformes
fecales, mohos y levaduras a través de una metodologia convencional. La cantina escolar
estudiada present6 fallas sanitarias que constituyen una amenaza para la salud de los

consumidores y no fueron detectadas por las inspecciones sanitarias (13).

En el afio 2020 en Colombia a partir de un estudio de analisis microbiolégico se pudo
evidenciar que superficies inertes como la cocina, representan un foco relevante de
contaminacion cruzada en alimentos y bebidas destinadas al consumo humano, por tal
razén, se recomienda la aplicacion de protocolos de limpieza y sanitizacion, mismos que

prevengan la trasmision de enfermedades infecciosas (14).

En un estudio de superficies inertes efectuado en el patio de comidas del terminal terrestre
de la ciudad de Cuenca, se analizé la prevalencia de Eschericha coli y coliformes totales,
se obtuvo como resultado un crecimiento microbiol6gico del 51.8% UFC de coliformes
totales y un 64.3% para E. coli en superficies inertes regulares, a nivel de superficies
inertes irregulares se determin6 48.2% UFC de coliformes totales y 35.7% para E. coli,
la contaminacién detectada fue por la ineficiencia en las buenas préacticas de sanitizacion

asi como del desconocimiento del tema de los propietarios de cada establecimiento (9).
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En la actualidad a nivel de Ecuador no existe evidencia cientifica en relacion a estudios
de caracter microbioldgico en superficies inertes y la frecuencia de coliformes fecales en
centros comerciales, sin embargo, se busca conseguir la inocuidad a partir del
cumplimiento en torno al adecuada manipulacion de alimentos, la correcta sanitizacion y
las buenas précticas de higiene personal, de tal manera que se pueda minimizar el riesgo
de contaminaciones cruzadas y directas en espacios destinados a la preparacion, consumo

y zonas de alto transito.

En cuanto a todo antes mencionado, surge la necesidad de desarrollar el presente trabajo
investigativo cuyo objetivo es determinar la presencia de coliformes fecales en superficies
inertes de un centro comercial de la ciudad de Cuenca- Ecuador, con el proposito de

brindar una acogida segura y libre de contaminaciones.

Metodologia

La presente investigacion fue observacional, descriptivo y de corte transversal. El estudio
cuyo método es cualitativo y cuantitativo se elabord a partir de muestras obtenidas en un
centro comercial de la ciudad de Cuenca - Azuay, Ecuador. Se llevo a cabo un muestreo
de tipo correlacional debido a que se analizara la relacion entre el tipo de superficie inerte

y el microorganismo aislado.

Criterios de inclusion

o Las superficies inertes con mayor concurrencia dentro del centro comercial.
« Registros de cultivos con presencia de crecimiento bacteriano.
« Medio de cultivo selectivo para el aislamiento y diferenciacion de las principales

especies de Coliformes fecales.

Criterios de exclusién

o Las superficies inertes de baja concurrencia del establecimiento comercial.
e Cultivos con crecimiento de hongos u otros microorganismos que no son de

interés investigativo.

Universo de estudio y muestra
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El Universo de estudio estuvo conformado por un total de 166 muestras, las cuales fueron
recolectadas en determinadas superficies regulares e irregulares que presentan mayor
contacto con seres humanos, los periodos fueron distribuidos previo a la apertura y

posterior al cierre del centro comercial.

Toma de muestra

Las muestras se obtuvieron de superficies regulares como mesas y barandillas de las
gradas eléctricas, e irregulares como sillas y los controles de mando del ascensor. Se
empleo el método de toma de muestra a través de hisopos estériles, mismos que fueron
humidificados previamente en tubos de ensayo con agua de peptona, siendo un medio de
cultivo altamente eficiente como diluyente y para el transporte de muestras, considerando
que permite el crecimiento de microorganismos en tiempo real, para la aplicacion del

muestreo en superficies regulares se requirio de una plantilla de 10 cm x 10 cm (15).

Para establecer un orden durante la toma de muestra y evitar posibles confusiones, se
recopilaron datos como: numero de muestra, hora y tipo de superficie. El transporte fue
inmediato hacia los laboratorios del &rea de microbiologia de la Universidad Catolica de
Cuenca, considerando que, los tubos de ensayo con la respectiva muestra fueron sellados
por medio de tapas herméticas y se mantuvo la cadena de frio con recipientes especificos
para transporte, de tal manera que se asegure la muestra y no exista posibles

contaminaciones o errores durante el procesamiento de estas (15).

Preparacion de la muestra

Dilucion inicial

Para la dilucion inicial se adiciond con una pipeta previamente esterilizada, 9 ml de agua
peptona 0,1% como diluyente en tubos de ensayo segun la Norma INEN 1 529-1(16),

posteriormente necesitaron ser sometidos a esterilizacion en autoclave al igual que los

hisopos para recoleccion de la muestra.

Medio de cultivo
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El medio de cultivo electo para el estudio fue HiCrome™ UTI Agar, para su preparacion
se tomo6 como guia el inserto propuesto por el fabricante, se adicioné 32,45 gr. en 1000
ml de agua destilada hasta ser disuelto mediante calentamiento, sucesivamente se requirié
de esterilizacion a través de un autoclave calibrado a 121°C durante 30 minutos para
evitar contaminaciones, luego el medio de cultivo tuvo que ser sometido a enfriamiento

para finalmente distribuirlo en placas bipetri estériles (15, 17).
Identificacion

Para la identificacion se inici6 con la respectiva siembra de muestras, para lo cual se
requirio de Asas nimero 10, placas bipetri de medio de cultivo HiCrome™ UTI Agar y
una cabina de seguridad microbioldgica para la evasion de posibles contaminaciones, el
método de seleccidn para siembra fue el de agotamiento, de tal manera que se logre un
crecimiento aislado de las colonias y puedan brindar una favorable deteccion del

microorganismo durante la revision.

En funcidn a lo estipulado por la casa comercial, el medio del cultivo HiCrome™ UTI
Agar requirié del proceso de incubacion por un lapso de 24 a 36 horas a una temperatura
de 35-37 grados centigrados (17).

Al transcurrir el tiempo propuesto de incubacion, se verificO crecimiento de
microorganismos con coloraciones diferenciales, Escherichia coli presentd color Plrpura
a magenta, Enterococcus faecalis Azul-verde, Klebsiella pneumoniae azul a parpura y
mucoide, sin embargo, se pudo apreciar colonias de compleja diferenciacion, se requirid
de pruebas bioquimicas que permitieron la confirmacién, de igual forma sirvieron como

control de calidad para el medio de cultivo utilizado en el respectivo estudio (17).

Anélisis, procesamiento y presentacion de la informacion

Los datos obtenidos se recolectaron mediante una base de datos en Excel, la cual se
compone por el nimero de muestra, zona de muestreo, divididas de acuerdo con la
primera y segunda toma de muestra, asi como las pruebas bioquimicas complementarias

realizadas.
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Procedimiento ético

La informacién recopilada en este estudio es de carécter confidencial y no pone en riesgo
la identidad del establecimiento, manteniendo el margen del anonimato y bajo el
consentimiento voluntario del establecimiento, por otra parte, la informacion obtenida
respeta los principios bioéticos, y sus resultados seran empleados con fines didacticos,
académicos y epidemioldgicos (18).

Con la aprobacion del centro comercial los resultados de esta investigacion seran

presentados como datos globales mas no como datos individuales.

Resultados

Se recolecto un total de 166 muestras dividido en dos periodos, el primero fue efectuado
previo a la apertura del centro comercial y el segundo posterior al cierre, el a&rea muestral
fue a nivel de las superficies inertes regulares e irregulares de mayor concurrencia en un
centro comercial de la ciudad de Cuenca-Ecuador, tras el respectivo analisis
microbioldgico se pudo detectar la cantidad de muestras contaminadas por coliformes
fecales, se evidencio la alta carga bacteriana previo a la apertura a pesar que el
establecimiento se encontraba sanitizado y posterior a su cierre, considerando de tal
manera que los protocolos de sanitizacion e higiene no son los adecuados en relacion a la
contaminacion detectada, cabe enfatizar que, durante la primera toma existié un hallazgo
del 64% de muestras contaminadas procedentes de zonas como sillas, mesas, barandillas
de las gradas eléctricas y el control de mando del ascensor frente a un 87% en la segunda

toma tal como se muestra en la tabla 1y 2.

Tabla 1. Identificacion de muestras positivas y negativas para coliformes fecales durante
la primera toma de muestra en superficies inertes de un centro comercial de la ciudad de

Cuenca-Ecuador
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Il

Identificacion de coliformes fecales

Muestras Positivas Muestras Negativas  Total, de muestras

T. Superficie N.° N.° N
Mesas 19 21 40
Sillas 32 8 40
Barandillas de las

P 1 1 2
gradas eléctricas
Control de mando 1 0 1
del ascensor
Total (n=53) — 64% (n=30) — 36% (n=83) — 100%

Tabla 2. Identificacion de muestras positivas y negativas para coliformes fecales durante
la segunda toma de muestras en superficies inertes de un centro comercial de la ciudad de

Cuenca-Ecuador

Identificacion de coliformes fecales

Muestras Positivas Muestras Negativas Total, de muestras

T. Superficie N.° N.© N.©
Mesas 37 3 40
Sillas 33 7 40
Barandillas de las

P 1 1 2
gradas eléctricas
Control de mando 1 0 1
del ascensor
TOTAL (n=72) - 87% (n=11) - 13% (n=83) — 100%

De acuerdo con el analisis bacteriol6gico de identificacion para coliformes fecales, la
técnica de siembray el medio de cultivo empleado se logré aislar microorganismos como:
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y Enterococcus fecalis, mismos que son
considerados indicadores de contaminacion fecal, se pudo constatar que la mayor
prevalencia fue para Klebsiella pneumoniae, seguido de Enterococcus fecalis y
finalmente Escherichia coli, las enterobacterias mencionadas superaron los limites
permisibles en superficies inertes durante el periodo de apertura como de cierre del

establecimiento, cabe recalcar que, existieron microorganismos que se desarrollaron en
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una o més superficies inertes, de tal manera que su porcentaje de proliferacion sera mayor,

tal y como se detalla en la tabla 3y 4.

Tabla 3. Prevalencia de microorganismos aislados en la apertura del centro comercial

Prevalencia de microorganismos aislados en la apertura del centro comercial
Barandillas de las  Control de mando

Mesas Sillas

Bacteria aislada _ _ gradas eléctricas del ascensor Prevalencia %
(n=40)  (n=40) (n=2) (n=1)

Escherichia coli 5 2 0 0 8%

Enterqcoccus 28 13 1 1 500

faecalis

Klebsiella 27 19 1 1 58%

pneumoniae

Tabla 4. Prevalencia de microorganismos aislados al cierre del centro comercial

Prevalencia de microorganismos aislados al cierre del centro comercial
Barandillas de las  Control de mando

Mesas Sillas

Bacteria aislada ~ B gradas eléctricas del ascensor Prevalencia %
(n=40) (n=40) (n=2) (n=1)

Escherichia coli 5 7 0 0 14%
Enterqcoccus 18 23 1 1 5204
faecalis
Klebsiella 32 29 1 1 76%
pneumoniae

Discusion

Las enterobacterias son microorganismos asociados a la microbiota intestinal, sin
embargo, en los Ultimos afios se ha detectado su presencia en alimentos y agua, siendo
esto un posible riesgo para la salud, no obstante, muy poco se conoce de estudios
relacionados con la adaptacion de dichas bacterias en torno a superficies inertes con alta
afluencia de seres humanos, través del presente estudio se demostrd que aquellas areas
con alta concurrencia de seres humanos son un foco para el desarrollo de coliformes
fecales producto del déficit de desinfeccion y la falta de higiene, lo que concuerda con
Caro, P. et al., pues en su estudio manifiesta que las manos son un excelente vehiculo

para la transferencia de agentes potencialmente patgenos (19).
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En un estudio llevado a cabo en Colombia en el afio 2020, realiz6 un control
microbiologico en superficies destinado al expendio de alimentos con el proposito de
aislar microorganismos y evaluar la calidad de higiene, tras la aplicacion experimental
mayormente se evidencioé la presencia de Coliformes Fecales. Producto del alto recuento
principalmente en Klebsiella, Enterobacter y Serratia se comprobd que las mencionadas
bacterias ademas de ser productoras de patologias gastrointestinales han sido valoradas
como microorganismos resistentes a antibioticos y desinfectantes. Incluso se comprobé
para el caso de Klebsiella pneumoniae su multirresistencia y la facultad para sobrevivir
durante periodos prolongados en superficies de acero inoxidable (14).

Segun Vonberg y colaboradores realizaron un estudio en Alemania, sus muestras fueron
obtenidas de la Coleccién Alemana de Microorganismos; DSM, para el desarrollo de la
investigacién se utilizaron colonias de Enterobacterias como K. pneumoniae, P.
aeruginosa, E. faecium, E. coli y E. cloacae, se procedio a la preparacion de suspensiones
bacterianas con el fin de lograr la activacién de las mismas, hasta el punto de que
demuestren suficiencia para desarrollarse en placas de contacto, una vez que demostraron
dicha capacidad las bacterias fueron inoculadas en materiales comunes a nivel de
superficies inertes como vidrio, PVC, acero inoxidable y aluminio, posteriormente se
desinfect6 el material inoculado con los microorganismos y se tomo la muestra para el
respectivo andlisis, se pudo comprobar que, las superficies ambientales pueden llegar a
servir como reservorios letales de microorganismos patégenos nosocomiales y a su vez
favorecer las trasmisiones por contacto directo, cabe recalcar que, de cepas instauradas
en el presente estudio sobrevivieron entre dos y cinco dias, por tal, si se realiza la
desinfeccion a conciencia se reducira significativamente el riesgo de propagacion, por
otra parte, el mantenimiento de las superficies es esencial ya que al presentar deterioro

pueden ser un foco de mayor contaminacion (20).

En este estudio se pudo conocer la alta proliferacion de Klebsiella pneumoniae y
Enterococcus faecalis en superficies inertes regulares e irregulares de un centro comercial
de la ciudad de Cuenca, si bien no se comprobd si las mismas estan asociadas a una
resistencia a los desinfectantes, es importante considerar que estos organismos tienden a
alojarse sobre todo en estructuras elaboradas por acero y vidrio, al ser responsables de
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diversas patologias en la actualidad son valoradas como bacterias de alta prioridad puesto
que tienen la capacidad de desarrollar multirresistencia y convertirse en un problema de

salud publica al estar en contacto directo con el humano (21).

La intencion de la presente investigacion radica en la importancia de mantener una
adecuada higiene personal, la correcta desinfeccion de espacios publicos y el
mantenimiento de las superficies inertes, de tal manera que se pueda mantener un control
microbioldgico y evitar posibles enfermedades ya sea por la trasmision directa o cruzada

de los microrganismos.

Conclusiones

o Se obtuvo un elevado crecimiento microbiolégico para enterobacterias, de los
microorganismos aislados el género de impacto es Klebsiella pneumoniae y
Enterococcus faecalis, los cuales refieren un problema potencial de salud debido
a las patologias que pueden desarrollar en el huésped y su relacién con la

multirresistencia.

o Al existir alta contaminacion durante las dos tomas en las mismas superficies
podemos concluir acorde a los estudios revisados que existe una alta probabilidad
que los microorganismos adoptaron resistencia frente a los desinfectantes
empleados e ineficiencia en el manejo de insumos para la sanitizacion del centro
comercial de la ciudad de Cuenca, considerando que ha este proceso se suman los
factores que propician la sobrevivencia de los coliformes fecales como:
temperatura, pH, humedad, agua y estructuras deterioradas.

« Se evidencia la necesidad de incorporar acciones frente a estas situaciones de
contaminacion en espacios publicos, los cuales afectan a la salud colectiva, de
acuerdo a estudios realizados por la Organizaciéon Mundial de la Salud, el
mecanismo de resistencia que desarrollan los microorganismos procedentes de la
microbiota intestinal cada dia es mas novedoso y como tal incrementa la
complejidad para el tratamiento de las infecciones, mismas que pueden ser
contraidas a través del contacto directo y la trasmision por alimentos.
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