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Palabras claves: Resumen

Staphylococcus Introduccion. Staphylococcus aureus es un microorganismo
aureus, resistencia, capaz de causar enfermedades transmitidas por los alimentos y
queso, antibiograma, puede estar presente en productos de elaboracion artesanal,
mercado. como los quesos, cuya contaminacion puede estar relacionada

con deficiencias en las condiciones higiénicas durante su
produccion y manipulacion. Objetivo. Identificar la presencia
y evaluar la resistencia antimicrobiana de Staphylococcus
aureus aislado de quesos artesanales comercializados en el
mercado del norte de Cuenca-Ecuador. Metodologia. Se
realizd un estudio cuantitativo, descriptivo y de corte
transversal, en el que se analizaron 30 muestras de quesos
artesanales. Resultados. Se identificd S. aureus en el 36,7 %
de las muestras, cuyos recuentos superaron el limite
establecido por la normativa. Ademas, el 455 % de los
aislamientos presento resistencia a la penicilina, mientras que
los demés antimicrobianos evaluados mostraron sensibilidad.
Conclusion.  Se evidencio la presencia de S. aureus y
resistencia antimicrobiana en los quesos artesanales
analizados, lo cual podria estar asociado con deficiencias en
las condiciones higiénico-sanitarias y con factores asociados a
la seleccion y diseminacion de microorganismos resistentes.
Area de estudio general: Bioquimica y Farmacia. Area de
estudio especifica: Microbiologia de los alimentos. Tipo de
estudio: Articulos originales.

Keywords: Abstract

Staphylococcus Introduction. Staphylococcus aureus is a microorganism
aureus, resistance, capable of causing foodborne illnesses and may be present in
cheese, artisanal products, such as cheese, whose contamination can be
antibiogram, linked to deficiencies in hygienic conditions during production
market. and handling. Objective. To identify the presence and evaluate

the antimicrobial resistance of Staphylococcus aureus isolated
from artisanal cheese marketed at the Northern Market of
Cuenca, Ecuador. Methodology. A quantitative, descriptive,
and cross-sectional study was conducted, in which 30 samples
of artisanal cheese were analyzed. Results. S. aureus was
identified in 36.7% of the samples, with counts exceeding the
limit established by regulations. Furthermore, 45.5% of the
isolates showed resistance to penicillin, while the other
antimicrobials evaluated showed susceptibility. Conclusion.
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The presence of S. aureus and antimicrobial resistance were
detected in the artisanal cheese analyzed, which could be
associated with deficiencies in hygienic and sanitary conditions
and factors related to the selection and dissemination of
resistant microorganisms. General area of study:
Biochemistry and Pharmacy. Specific area of study: Food
microbiology. Type of study: Original articles.

1. Introduccion

Las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos (ETAS) causadas por el consumo de
alimentos contaminados genera un impacto negativo en la salud publica, debido a que
puede ocasionar mas de 200 enfermedades provocadas por diversos tipos de
microorganismo. Ademads, puede causar intoxicaciones alimentarias y una amplia
variedad de enfermedades, que pueden ir de leves a graves. En gran parte, se presentan
sintomas gastrointestinales y, en menor medida, sintomas neuroldgicos, inmunolégicos y
ginecoldgicos. Estas enfermedades pueden contribuir al aumento de las tasas de
morbilidad y mortalidad a nivel mundial. Ademas, las enfermedades diarreicas
representan un problema importante, especialmente en paises subdesarrollados y en vias
de desarrollo, el grupo etario que presenta mayor preocupacién son los nifios menores de
5 afios (1).

Entre los microorganismos patégenos implicados en las intoxicaciones alimentarias
tenemos Staphylococcus aureus (S. aureus) una bacteria gram positiva de forma esférica
que al agruparse se asemeja a un racimo de uvas. Forma parte de la microbiota humana y
se encuentra en los animales, los alimentos y en el entorno ambiental (2).

Posee un metabolismo facultativo lo que le permite adaptarse a distintas condiciones
ambientales generando una amplia distribucion en diversos ambitos, como el alimentario
pudiendo encontrarse en alimentos como huevos, mariscos, verduras, productos carnicos,
productos lacteos y sus derivados (2)(3)(4). Ademas esta bacteria produce enterotoxinas
termoestables, que incluso al someterse los alimentos a coccidn estos siguen conservando
su toxicidad y al ser ingeridos resultan perjudiciales para la salud de los consumidores,
esto debido a que produce sintomas como diarrea, vomito, fiebre y dolor abdominal,
ademas tiene un corto periodo de incubacion y los sintomas aparecen en un tiempo
aproximado de 30 minutos a 8 horas (5).

La presencia de esta bacteria en los alimentos es por causas como la contaminacion por
animales portadores, contaminacion cruzada o condiciones ineficientes de higiene al
momento de la elaboracidon, manipulacion, almacenamiento y transporte (6). Si bien la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (7) fomenta la informacion relevante acerca de
la manipulacién de los alimentos, y en Ecuador, mediante las Buenas Practicas de
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Manufactura por la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
[ARCSA] (8), aun persistente las deficiencias comprometiendo la seguridad alimentaria
y poniendo en riesgo la economia tanto de los consumidores al ocasionar gastos médicos,
asi como de los productores al reducir la demanda de dichos alimentos (1).

De forma particular, los productos elaborados de manera artesanal, como los quesos,
presentan un mayor riesgo de contaminacion debido a que pueden ser elaborados a partir
de leche sin pasteurizar, ademas de presentar carencias en la infraestructura y los equipos,
lo que puede dificultar el mantenimiento de condiciones higiénicas adecuadas durante su
cadena de produccién. De igual forma, puede existir cierta limitacion relacionada a
control microbioldgico, lo que puede favorecer la aparicion y proliferacion de
microorganismos, como se evidencio en otra investigacién, en la cual las superficies
inertes resultaron un papel clave para el desarrollo de microorganismos (9). Ademas, sus
caracteristicas fisicoquimicas la hacen apta para el desarrollo de diversos
microorganismos, como Staphylococcus aureus (10), lo que representa un aspecto
alarmante debido al riesgo que implica para la inocuidad alimentaria y a la capacidad de
esta bacteria para presentar resistencia frente a los antimicrobianos.

La Resistencia Antimicrobiana (RAM) se produce cuando los microorganismos
patdgenos evolucionan y desarrollan mecanismos de supervivencia que les permiten
evadir la accion de los farmacos destinados a eliminarlos. Lo que constituye una amenaza
global creciente para la salud publica, debido a que afecta tanto al ambito sanitario
humano como al veterinario (11)(12). Entre las causas mas comunes se encuentran el uso
indiscriminado e inadecuado y la libre comercializacion de los antibioticos, entre otros
factores (13). A pesar de que se incrementd la concentracion de los medicamentos
actuales, los microorganismos contindan adaptandose, haciendo que dichos
medicamentos pierdan su eficacia y dificultando la prevencion y el tratamiento de las
enfermedades. Esto puede provocar que, con el tiempo, los farmacos actualmente
disponibles también se vuelvan ineficaces y que las enfermedades que hoy son tratables
se conviertan en potencialmente mortales (11).

Actualmente los microorganismos patdgenos no solo representan resistencia a un farmaco
si no a multiples farmacos, como por ejemplo estudios realizados en Etiopia se pudo
evidenciar la presencia de S. aureus en la leche, yogurt y queso, ademas presentaban
resistencia a antibioticos como la penicilina, tetraciclina y oxitetraciclina (14). De igual
manera otro estudio en el que se analizé diferentes tipos de alimentos de origen animal
como la carne de res, leche, queso, huevo, se evidencio la presencia y la resistencia
antimicrobiana a antibi6ticos como kanamicina, tetraciclina, cefoxitina, ciprofloxacina,
trimetoprima y ceftarolina, sin embargo, no se observo resistencia al imipenem. Adicional
se analizaron cepas que fueron clasificadas como multirresistentes (3).

De igual forma en Turquia se realiz6 una investigacion en la cual se analiz6 la presencia
y la resistencia de S. aureus en 387 muestras de quesos y se encontrd una alta prevalencia
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de resistencia a la penicilina, ampicilina, oxacilina y una resistencia moderada a
lincomicina, cefoxitina y clindamicina. Ademas, se registrO una baja resistencia a
gentamicina, eritromicina, meticilina, azitromicina, entre otros y el 72,94% de las cepas
fueron multirresistentes (15). En otro estudio realizado en Brasil se aislaron 42 muestras
de quesos artesanales y presentaron resistencia a la penicilina, tetraciclina y eritromicina
(16).

También se documentd estudios a nivel nacional en los que se puso evidenciar la
presencia y resistencia de S. aureus a antibioticos como la penicilina y la ampicilina en
las muestras de queso fresco comercializado en el mercado de la ciudad de Riobamba
(17). En la ciudad de Cuenca en un estudio realizado en quesos expendidos en mercados
y centros comerciales se determin0 la presencia de esta bacteria en el 88.33% de las
muestras (18).

En este contexto, los estudios evidencian la presencia de este microorganismo en
diferentes productos alimenticios, y al tener la capacidad de causar enfermedades
transmitidas por los alimentos desencadena un problema creciente sanitario y
socioeconémico para los productores al ocasionar una baja demanda de los productos,
sumado a esto la presencia de resistencia antimicrobiana por el uso indiscriminado de
antibidticos y otros factores ambientales, dificulta el tratamiento incrementando costos en
la salud tanto de las personas como de los animales, por lo que el objetivo de este estudio
fue identificar la presencia y evaluar la resistencia antimicrobiana de Staphylococcus
aureus aislado de quesos artesanales comercializados en el mercado del norte de Cuenca-
Ecuador.

2. Metodologia

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, descriptivo y de corte transversal
en el que se determind la presencia y resistencia de Staphylococcus aureus aislados de
quesos artesanales. El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, la
poblacion del estudio estuvo conformada por 30 muestras de quesos artesanales
comercializados en el mercado del norte de Cuenca- Ecuador. Para la seleccién de las
muestras se tomaron en cuenta los quesos artesanales que se encontraban disponibles en
el mercado durante los dias 31 de agosto y 7 de septiembre de 2025, correspondientes a
los dos dias de recoleccion programados para la investigacion, puesto que se priorizo la
jornada de mayor actividad comercial y presencia de comerciantes de quesos artesanales.
2.1. Recoleccion de muestras
Se recolectd 30 muestras de quesos artesanales del mercado del norte de la ciudad de
Cuenca. Las muestras fueron colocadas en bolsas con cierre hermético y posteriormente
rotuladas y etiquetadas segun las norma NTE-1SO 707 (19), en la que constaba el nUmero
de muestra, el lugar, la fecha y hora de la recoleccion y luego se transportdé en un
contenedor estéril a temperaturas entre 0 a 5 °C hasta los laboratorios de la Carrera de
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Biogquimica y Farmacia de la Universidad Catolica de Cuenca donde se realizo el analisis
microbioldgico conservando las condiciones estériles durante todo momento.

2.2. Preparacion de la muestra para el anélisis
Para la preparacion de la muestra se realizd de acuerdo al manual del fabricante de
Compact Dry X-SA (20). Se tomo 10 g de queso y se colocd en un stomacher junto con
el agua peptona y se homogeneizo hasta obtener una distribucion uniforme, luego se dejé
reposar 15 minutos para permitir la sedimentacion de las particulas de mayor tamafio.
Posteriormente se realiz6 una dilucion seriada con el objetivo de facilitar el recuento
cuantificable de los microorganismos al reducir de manera gradual la cantidad bacteriana.
En la cual para la dilucion madre 1:10 se coloc6 10g de la muestra mas 90ml de agua de
peptona, para la dilucion 1:100 se transfirio 1 ml de la solucion madre en 9 ml de agua
peptona, y para la dilucién 1:1000 se transfirié 1 ml de la dilucion 1:100 en 9 ml de agua
peptona.

2.3. ldentificacion y pruebas confirmatorias
De cada dilucién se tom6 1 mly se colocé en el medio Compact Dry X-SA para identificar
la presencia de S. aureus, la cual fue incubada a 37 °C durante 24 horas. De las muestras
que presentaban crecimiento se procedié a su confirmacién mediante la siembra en agar
Manitol salado, un medio selectivo y diferencial, empleado para la identificacion
presuntiva de Staphylococcus aureus, debido a su capacidad de fermentar en dicho agar.
Luego de ser incubada 24 horas se observa el crecimiento de las colonias y el viraje de
color rojo a amarillo debido a la acidificacion.
A partir de las muestras que presentaban crecimiento en el Compact Dry X-SA 'y en el
agar Manitol salado se realiz6 el analisis de caracterizacion e identificacion inicial a través
de la tincion de gram y las pruebas bioquimicas de catalasa y coagulasa. Estas pruebas
facilitaron la identificacion fenotipica de los microorganismos obtenidos y permitio
establecer presuntivamente su relacion con Staphylococcus aureus.

2.4. Pruebas de resistencia antimicrobiana
Para el anélisis de la resistencia antimicrobiana se realiz6 la prueba de Kirby-Bauer
mediante el procedimiento de difusion por disco sobre agar Mueller-Hinton, conforme a
los criterios establecidos por el Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Los
antibidticos evaluados fueron: clindamicina (DA), eritromicina (E), gentamicina (CN),
trimetoprim/sulfametoxazol (SXT), penicilina (P), ciprofloxacina (CIP), cloranfenicol
(C), linezolid (LNZ), levofloxacina (LEV) y cefoxitina (FOX). Las placas se incubaron a
37 °C durante 24 horas; posteriormente, se midieron los halos de inhibicién y los
resultados fueron clasificados como sensible (S), intermedio (1) o resistente (R) segun los
puntos de corte establecidos.

3. Resultados

En el presente estudio se analiz6 un total de 30 muestras de queso artesanal recolectadas
en el mercado del norte de Cuenca, de las cuales 23 presentaron crecimiento bacteriano
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en las placas de Compact Dry X-SA, mientras que en las 7 muestras restantes no se
evidencio crecimiento. La representacion porcentual de estos resultados se presenta en la
Figura 1.

‘ = Presencia

= Ausencia

Figura 1: Presencia de crecimiento bacteriano en las muestras de quesos artesanales

Posteriormente, se realizé el recuento microbiolédgico de las 23 muestras que presentaron
crecimiento bacteriano. Los valores obtenidos de cada muestra se observan en la Tabla
1.

Tabla 1: Recuento de unidades formadoras de colonias (UFC/g) en muestras de quesos artesanales

Muestra Recuento de (UFC/g) Muestra  Recuento de (UFC/g)
1 - 16 1,55 x 10*
2 2,11x10* 17 4,20 x 103
3 9,27 x 103 18 1,61 x 10*
4 - 19 1,55 x 10¢
5 - 20 -

6 3,60x103 21 5,40 x 10°
7 1,62 x 10* 22 5,10 x 10*
8 2,79 x 10° 23 -

9 - 24 1,54 x 10*
10 1,94 x 107 25 3,0 x 103
11 1,52 % 10* 26 1,57 x 10
12 1,47 x 10* 27 1,53 x 10
13 5,90 x 103 28 -

14 1,53 x 10* 29 3,90 x 10°
15 1,54 x 10* 30 1,62 x 10*

Después de realizar las pruebas microbioldgicas y bioguimicas, se determind que 11
aislamientos fueron identificados como Staphylococcus aureus, y 12 aislamientos fueron
identificados como Estafilococos Coagulasa Negativos (ECN), los cuales fueron
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incluidos como un hallazgo complementario del estudio. La distribucién porcentual de
los resultados obtenidos se observa en la Figura 2.

36,7%

23,3%

= Presencia de S. aureus

= Estaficoco coagulasa negativo
\ ” = Sin crecimiento

40,0%

Figura 2: Distribucion de los resultados microbioldgicos obtenidos en muestras de quesos artesanales

Luego, los resultados de los recuentos correspondiente a S. aureus fueron comparados
con el limite microbioldgico de referencia que establece la norma NTE INEN 1528:2012
(21) para evaluar la calidad microbioldgica de los quesos frescos no madurados, la cual
establece un limite méximo de 102 UFC/g para este microorganismo. Al realizar este
analisis, se comprobo que el 100 % de las muestras de los quesos artesanales del mercado
del norte de Cuenca identificadas como S. aureus superan el limite autorizado, lo que
demuestra un incumplimiento de la normativa vigente en todas las muestras aisladas. Los
resultados se observan en la Tabla 2.

Tabla 2: Evaluacién del cumplimiento del limite microbiol6gico para Staphylococcus aureus

Muestras Cumple con el limite establecido segun la NTE INEN 1528

No cumple

No cumple

No cumple
10 No cumple
11 No cumple
12 No cumple
13 No cumple
16 No cumple
24 No cumple
25 No cumple
30 No cumple

3.1. Perfil de resistencia antimicrobiana de Staphylococcus aureus
En la Tabla 3 se detallan los resultados de la susceptibilidad antimicrobiana de los 11
aislamientos de S. aureus evaluados mediante el método de difusién en disco (Kirby-
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Bauer). Los halos de inhibicion obtenidos fueron interpretados de acuerdo con los
criterios establecidos por el CLSI (2026).

Entre las cepas de S. aureus la resistencia mas comun fue a la penicilina con un 45,5 %
de los aislamientos, mientras que el 54,5 % restante fue sensible a este antimicrobiano.
Por otro lado, el 100 % de los aislamientos present6 sensibilidad a clindamicina,
eritromicina, gentamicina, trimetoprim/sulfametoxazol, ciprofloxacino, cloranfenicol,
linezolid, levofloxacino y cefoxitina. A su vez, no se evidencio sensibilidad intermedia
en los aislamientos frente a los antibidticos evaluados.

Tabla 3: Susceptibilidad antimicrobiana del aislamiento de Staphylococcus aureus

Muestra Antibidticos
DA E CN SXT P CIP C LNZ LEV FOX
2 S S S S S S S S S S
7 S S S S S S S S S S
8 S S S S R S S S S S
10 S S S S R S S S S S
11 S S S S R S S S S S
12 S S S S S S S S S S
13 S S S S S S S S S S
16 S S S S S S S S S S
24 S S S S R S S S S S
25 S S S S S S S S S S
30 S S S S R S S S S S

En la Tabla 4 se presenta el perfil de sensibilidad de los aislamientos de estafilococos
coagulasa negativos frente a los diferentes antibiéticos evaluados, los cuales, en su
mayoria, mostraron una elevada sensibilidad a los antimicrobianos analizados. Sin
embargo, se encontraron aislamientos con sensibilidad intermedia, siendo mas frecuente
en el caso de la clindamicina (25 %), seguida de la eritromicinay el ciprofloxacino, cada
uno con un porcentaje de (8,3 %). De igual manera, se observd resistencia a la penicilina
y la cefoxitina, con un (8,3 %) en cada caso.

A pesar de este alto nivel de susceptibilidad en general, la existencia de cepas con
sensibilidad intermedia y resistencia revela una mayor variabilidad en el perfil de
respuesta de los ECN en comparacion con S. aureus.

Tabla 4: Susceptibilidad antimicrobiana del aislamiento de Estafilococo coagulasa negativo

Muestra Antibi6ticos
DA E CN SXT P CIP C LNZ LEV FOX
3 S S S S S S S S S S
6 S S S S S S S S S S
14 S S S S S S S S S S
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Tabla 4: Susceptibilidad antimicrobiana del aislamiento de Estafilococo coagulasa negativo
(continuacién)

Muestra Antibiéticos
DA E CN SXT P CIP C LNZ LEV FOX
15 | | S S R S S S S R
17 | S S S S S S S S S
18 S S S S S | S S S S
19 S S S S S S S S S S
21 S S S S S S S S S S
22 | S S S S S S S S S
26 S S S S S S S S S S
27 S S S S S S S S S S
29 S S S S S S S S S S
4. Discusién

En el presente estudio se analiz6 30 muestras de quesos artesanales comercializados en
el mercado del norte de Cuenca, Ecuador, con el proposito de determinar la presencia y
la resistencia antimicrobiana en las muestras aisladas con S. aureus. Se logré identificar
que el 36,7 % de las muestras presentaba contaminacion por S. aureus. Adicionalmente,
se encontré que el 40 % de las muestras estaban contaminadas con Estafilococos
Coagulasa Negativos (ECN), un resultado complementario de gran relevancia. A pesar
de que estos microorganismos presentan una menor patogenicidad en comparacion con
S. aureus, este resultado es significativo, ya que también tienen la capacidad de generar
enterotoxinas estafilococicas y actGan como reservorios de genes de resistencia
antimicrobiana (22). Con respecto al perfil de resistencia, se observd que los aislamientos
de S. aureus presentaban resistencia a la penicilina, pero mantenian la susceptibilidad
frente a la mayoria de los antibiéticos evaluados. Por el contrario, en el caso de los ECN,
se evidencioé resistencia a la penicilina y a cefoxitina, ademas de presentar resistencia
intermedia a diversos antimicrobianos en algunas muestras.

La presencia de S. aureus en los quesos elaborados de forma artesanal representa una
alerta para la salud publica al causar enfermedades transmitidas por los alimentos debido
a su capacidad de producir enterotoxinas que generan intoxicaciones alimentarias (2). Su
presencia en este alimento puede darse por diversos factores entre ellos la contaminacién
de origen animal, la transmisién directa desde animales enfermos con mastitis, el uso de
leche no pasteurizada y las deficiencias en las condiciones higiénico-sanitarias durante su
produccién. Asimismo, durante su expendio en los mercados, el producto presenta una
mayor vulnerabilidad al estar expuesto a contaminacion por practicas de manejo
deficientes, interaccion con superficies no sanitizadas e incumplimiento de los estandares
de almacenamiento, lo cual compromete la seguridad alimentaria de los consumidores
(10)(14)(23).
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Por ello, es necesario fortalecer la aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) (8), garantizar la higiene del personal manipulador, asegurar la limpieza y
desinfeccion de todo equipo o material que esté en contacto con el producto durante toda
la cadena de elaboracion, y aplicar un estricto control microbioldgico de la leche cruda.
Al comparar los resultados de esta investigacion con estudios previos, se comprueba que
la presencia de S. aureus en quesos artesanales expendidos en los mercados es frecuente.
Estudios a nivel local, como en el mercado 9 de Octubre de la ciudad de Cuenca,
reportaron que el 90 % de las muestras de queso fresco presentaron contaminacion con S.
aureus (23). De igual manera, en otro estudio realizado en la misma ciudad se identifico
que el 100 % de las muestras analizadas en el mercado El Arenal estaban contaminadas
con este microorganismo (24). Si bien en estos estudios los porcentajes de presencia de
S. aureus fueron mas elevados en comparacion con la presente investigacion, esta
variacion puede atribuirse a diferentes factores, como las condiciones de salud del
ganado, la procedencia de la leche, las medidas de higiene durante el ordefio y la
elaboracion, asi como el lugar de comercializacion y el periodo de muestreo. En
consecuencia, la elevada frecuencia de este microorganismo en los quesos artesanales
expendidos en los distintos mercados refleja una deficiencia higiénica significativa en las
diversas etapas de la cadena alimentaria.

Con respecto al perfil de resistencia antimicrobiana, una investigacion realizada en la
ciudad de Cuenca identifico, mediante un estudio microbiolégico, que 8 muestras de
quesos resultaron positivas para S. aureus. De estas, el 62,5 % presentaba resistencia a la
penicilina, mientras que el 100 % mostré sensibilidad a antibiéticos como clindamicina,
eritromicina y cefoxitina (25). Esta similitud resulta relevante dado que ambos estudios
evaluan la presencia y la resistencia en la misma ciudad.

Asimismo, en el presente estudio se detectd susceptibilidad frente a ciprofloxacino y
levofloxacino, comportamiento que coincide plenamente con lo observado en una
investigacion desarrollada en Riobamba, donde se registré el mismo patron de respuesta
antimicrobiana en cepas de S. aureus obtenidas de quesos comercializados en dicha
localidad (17). De igual forma, un estudio efectuado en Jaén (Peru) identificé una
prevalencia del 55 % de S. aureus en quesos artesanales, manteniendo las cepas aisladas
la sensibilidad a estos mismos antibioticos (26).

Por otra parte, en dicha investigacion también se destaco la resistencia a los B-lactamicos,
lo cual se suma a la evidencia de resistencia a la penicilina obtenida en el presente estudio.
Este patron de resistencia en productos lacteos se explica fundamentalmente por la
produccion de B-lactamasas, el principal mecanismo de defensa de este microorganismo
para neutralizar la accion de estos farmacos (27). Si bien el porcentaje de resistencia varia
segun las caracteristicas bacterianas y las condiciones epidemioldgicas de cada region,
este fendmeno es fundamental, pues demuestra la diseminacién de cepas con una notable
capacidad para adaptarse y sobrevivir frente a estos antimicrobianos. Ademas, esto
aumenta la preocupacién, ya que evidencia que los alimentos no solo actian como
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vehiculos de infeccion, sino también como vias de propagacion de resistencia, lo que
afecta significativamente el control de infecciones y complica el tratamiento en la
poblacion (26).

La sensibilidad de S. aureus frente a cloranfenicol y linezolid, observada en este estudio,
también fue reportada en Turquia (15). Sin embargo, en dicha regién se encontrd
resistencia a la gentamicina, lo cual indica que los patrones de susceptibilidad varian
segun las poblaciones bacterianas y el entorno geogréfico, debido a la circulacion de
cepas con diferentes perfiles genéticos y a las variaciones en el uso de antibiéticos entre
paises. De manera similar, se registrd una baja tasa de resistencia al trimetoprim (2,35 %)
Aunque este porcentaje no es directamente comparable con el documentado para
trimetoprim/sulfametoxazol en este estudio, es importante sefialar que ambos acttan de
la misma forma al inhibir la sintesis de acido fdlico bacteriano. Asi, la escasa resistencia
registrada frente al trimetoprim como farmaco aislado refleja una tendencia general hacia
una menor resistencia en este grupo de antimicrobianos, lo cual coincide con los
resultados de la presente investigacion.

En el caso de un aislamiento de ECN, aunque la mayoria mostré sensibilidad a los
antimicrobianos analizados, se detect6 una resistencia intermedia a la clindamicina y la
eritromicina. Ademas, se observé que un aislamiento especifico de este microorganismo
mostra resistencia a la penicilina y a cefoxitina. El resultado relacionado con este Gltimo
antibidtico es significativo, ya que se considera el principal indicador fenotipico de los
mecanismos de resistencia a la meticilina. Este comportamiento sugiere que los ECN
presentes en los alimentos podrian funcionar como reservorios de genes de resistencia, lo
que contrasta notablemente con las cepas de S. aureus examinadas en este estudio, las
cuales mantuvieron su sensibilidad (22). Sin embargo, es fundamental seguir realizando
vigilancia constante, dado que los patrones de resistencia pueden variar con el tiempo.
Los resultados de este estudio ofrecen informacion relevante acerca del comportamiento
de S. aureus en quesos artesanales comercializados en el norte de Cuenca. La
identificacion de este microorganismo y la determinacion de resistencia a la penicilina
resaltan el riesgo microbioldgico que debe ser considerado en los sistemas de vigilancia
de la inocuidad alimentaria. Pese a la ausencia de resistencia a cefoxitina en S. aureus, el
hallazgo de ECN resistentes a este antimicrobiano sugiere la necesidad de profundizar en
la investigacion sobre los reservorios de resistencia en alimentos destinados al consumo
humano.

La presencia de S. aureus y los perfiles de resistencia encontrados en este estudio
constituyen una base importante para el control microbiol6égico. Sin embargo, la
aplicacion exclusiva de pruebas fenotipicas limita la caracterizacion de los mecanismos
genéticos especificos. Con el fin de profundizar en este tema, investigaciones futuras
deberian incluir técnicas moleculares que identifiquen genes como blaZ, mecA y mecC.
Asimismo, incrementar el tamafio de la muestra y analizar aspectos como el origen de la
leche y las practicas de produccion permitiria mejorar las estrategias de monitoreo,
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asegurar la inocuidad de estos productos y comprender con mayor exactitud la
diseminacion de los mecanismos de resistencia en los quesos artesanales comercializados
en Cuenca.

5. Conclusiones

e Este estudio permitio evidenciar la presencia de Staphylococcus aureus en los
quesos artesanales comercializados en el mercado del norte de Cuenca. La
identificacion de este microorganismo y los elevados recuentos microbiolégicos
en el Compact Dry X-SA determinan que los quesos artesanales evaluados se
encuentran fuera del limite establecido segun la norma NTE INEN 1528:2012.
Este resultado indica que las condiciones durante la produccion, elaboracion y
comercializacion afecta significativamente la calidad microbiol6gica de este
producto alimenticio generando impacto en la salud publica, debido a que puede
ocasionar dafios en la salud del consumidor y en especial en los grupos vulnerables
como los nifios, ancianos y las personas inmunocomprometidas, debido a su
capacidad de generar enterotoxinas resistentes al calor, generando intoxicaciones
alimentarias, incluso tras el tratamiento térmico. Ademas, sus altos niveles son
indicativos de posibles fallas en la cadena de frio y condiciones inapropiadas de
almacenamiento lo que favorece la proliferacion de este microorganismo.

e En cuanto a la resistencia antimicrobiana detectada en los aislamientos de
Staphylococcus aureus representa un aspecto significativo en la presente
investigacion debido a la presencia de las cepas resistentes a la penicilina. Lo que
evidencia la persistencia y circulacion de este microorganismo resistente a lo largo
del proceso de elaboracion de los quesos artesanales, ademéas de aumentar el
riesgo de exposicion para los consumidores, dado que, si este microorganismo
provoca una infeccidn, podrian restringirse las alternativas de tratamientos
disponibles. Es por ello, que promover el uso adecuado y responsable de los
antibidticos tanto en el &mbito humano como en el veterinario es fundamental para
evitar la proliferacion, propagacion y permanencia de cepas resistentes.

e Ademas, los resultados obtenidos evidencian que la resistencia antimicrobiana es
un factor que afecta la seguridad microbioldgica de los alimentos elaborados de
forma artesanal.

e Por otro lado, la identificacion complementaria de estafilococos coagulasa
negativa con diversos perfiles entre ellos sensibilidad, sensibilidad intermedia y
resistencia frente a los diferentes antimicrobianos evaluados resalta la importancia
de ampliar la investigacion a otras especies del género Staphylococcus que se
encuentra en los alimentos especialmente los de origen artesanal. Puesto que
algunas especies pueden presentar resistencia a los antibiéticos y actuar como
posibles reservorios de genes relacionados con este fenémeno, lo que demuestra
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la diversidad bacteriana presente en estos alimentos y la capacidad de que estas
bacterias transmitan genes de resistencia a microorganismos mas peligrosos para
la salud. Por ello, su identificacion sirve como base para futuras lineas de
investigacion orientadas a evaluar su prevalencia y su implicacion en la inocuidad
alimentaria y la problematica de la resistencia antimicrobiana.

e A partir de estos resultados, se concluye que la calidad microbioldgica de los
quesos elaborados de manera artesanal estd directamente relacionada con la
aplicacion rigurosa de las buenas practicas de fabricacion y los procedimientos de
higiene en cada etapa de su produccion. Estas medidas son fundamentales para
disminuir el riesgo de contaminacidn, asegurar condiciones sanitarias apropiadas
a lo largo del proceso y, en consecuencia, mantener la seguridad microbioldgica
del producto para el consumidor.
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